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SÉANCE DU LUNDI 25 OCTOBRE 1930. 


PRÉSIDENCE DE M. Gasron JULIA. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


HISTOIRE DES SCIENCES. — /'amuiral J. Dumont d’Urville et ses découvertes 
scientifiques spécialement en Océanie et dans les terres australes. Note de 
M. Aucusre CHEVALIER. 


Dumont d'Urville (1590-1842) est une des plus pures gloires de notre pays 
et un des marins et savants français ayant réalisé les plus remarquables décou- 
vertes scientifiques en Océanie se rapportant à l’océanographie, à la géographie 
des îles, à l’ethnographie, à la sociologie et aux langues et coutumes des peu- 
plades océaniennes, puis à la biologie et aux sciences naturelles, spécialement 
à la botanique et à la zoologie. Il n’a pas eu de son vivant la notoriété qu'il 
méritait, il fut assailli par la malchance. Après avoir été encouragé à se pré- 
senter en 1830 à l’Académie des Sciences à la succession de E. de Rossel, 
ancien compagnon de d’Entrecastreaux, soutenu par lui de son vivant, compli- 
menté aussi par les naturalistes du Muséum : G. Cuvier, Geoffroy Saint- 
Hilaire, Latreille, etc., qui lurent à l’Académie dans les séances précédant 
l'élection des rapports extrêmement élogieux sur son œuvre, il se trouva que 
de Rossel étant mort quelques mois après et ayant recommandé, paraîtil, à ses 
confrères Dumont d’'Urville, celui-ci ne fut pas élu. Il en conçut une très 
grande amertume. Plus tard encore, l’astronome François Arago, alors Secré- 
taire perpétuel de l’Académie des Sciences, combatut âprement le projet du 
troisième voyage de d’Urville. Il se réalisa quand même. Le grand voyageur 
rentra triomphalement en France en 1840. Ayant découvert la Terre Adélie, il 
fut le premier navigateur à reconnaitre le continent antarctique. C’est grâce à 
lui que la France peut avoir aujourd’hui une position sur ce continent. 
L'illustre marin devait succomber lui et sa famille dans la catastrophe de 
Meudon le 8 mai 1842. Les malheurs allaient suivre encore la mémoire de 
Dumont d'Urville dans sa tombe. A sa mort il avait déjà rédigé lui-même les 
deux premiers volumes (sur les 8) du compte rendu du dernier voyage de 
l’Astrolabe. Les 6 autres rédigés par ses collaborateurs sont incomplets. La 
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plus grande partie de ses collections entomologiques données au Muséum ou à 
Boisduval ont disparu, détruites sans doute par des insectes. Une grande 
partie de ses collections personnelles furent données à la ville de Caen en sou- 
venir de ses attaches à la Normandie. Hélas, elles allaient être détruites par 
les bombardements de 1944 ainsi que des épaves qu'il avait rapportées du nau-. 
frage de La Pérouse, à lile de Vanicoro. Il en reste encore heureusement au 
Musée de la Marine. Son Herbier se trouve à l’Institut Botanique de Caen 
mais il est en mauvais état. 

Jusqu’à présent il ne s’est trouvé personne pour faire l'étude détaillée des 
collections botaniques qu’il avait réunies lui-même. On n’a guère de rensei- 
gnements que sur ses récoltes botaniques faites lors du voyage de La Coquille 
de 1822 à 1825. On n’a publié que l’inventaire qui concerne la flore de Poly- 
nésie dans l’'Ouvrage de Drake del Castillo publié en 1892. On rapporte que 
les héritiers de l’amiral vendirent à l’encan une partie de ses collections, 
notamment les insectes, les coquilles de mollusques et les oiseaux. 

Je veux insister sur ce que Dumont d’'Urville fit comme botaniste, Il eut 
comme premiers guides en sciences naturelles quand il était à Caen, où sa mère 
habitait : Jean-V. Lamouroux, Roberge, Lair, Directeur du Jardin des Plantes; 
plus tard il se lia avec le Professeur Chauvin et le botaniste-collectionneur 
René Lenormand, de Vire. À 18 ans, il passa les examens, à la suite desquels 
il reçut le brevet d’aspirant, il alla à Brest puis passa au Havre où il apprit 
l'hydrographie et les mathématiques. Il était déjà très versé dans les langues 
anciennes et vivantes. Puis il fut affecté à Toulon et embarqué comme enseigne 
de vaisseau sur le Suffren en 1812. Il fut encouragé par l’amiral Hamelin à 
étendre encore ses connaissances en botanique, en entomologie et en linguis- 
tique. Débarqué à terre de 1816 à 1819 il se passionna pour l’étude de la flore 
provençale et devint un botaniste très expérimenté. Il fit en 1819-1820 un pre- 
mier voyage sur La Chevrette, en Méditerranée orientale, qui lui permit de faire 
une flore de lArchipel et des côtes du Pont-Euxin et de découvrir la Vénus 
de Milo. 

Le premier voyage qu'il fit dans l’'Hémisphère austral sur La Coquille 
de 1821 à 1825, avec Duperrey son camarade, allait être extrêmement fructueux. 
R. M. P. Lesson et lui étaient les spécialistes des recherches botaniques. Au 
retour de l'expédition c’est d'Urville qui fut chargé de la publication de tous 
les travaux et il s’en acquitta en maitre. Le 23 mai 1825 il lut à l'Académie 
des Sciences une Notice sur les collections et observations faites pendant le 
voyage. Elle est insérée dans les Annales des Sciences naturelles (EVE 1823) 

Pour la Botanique, il confia à Bory de Saint-Vincent et à Ad. Brongniart 
l’étude des plantes rapportées. Pourtant lui-même publia en 1825 un Mémoire 
des plus intéressants : Flore des Malouines (Falkland). Elle complète une étude 
précédente de Gaudichaud. D'Urville a exploré spécialement l’île de Soleidad 
et a fait des remarques qui, aujourd’hui encore, ont un réel intérêt. Au cours 
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de sa carrière il a publié cinq ou six Mémoires de botanique très intéressants 
sur la biogéographie des îles. 

Durant les deux voyages suivants sur l’Astrolabe et la Zélée, Dumont 
d'Urville n’allait plus s'occuper qu’accessoirement de la Botanique. C’est lui 
qui commanda les deux expéditions et publia intégralement les travaux 
scientifiques de la première (1827-1829). Les découvertes géographiques de 
ce voyage et notamment le débarquement à l’ile de Vanikoro où moururent 
La Pérouse et ses compagnons, sont bien connus. Il eut comme aide pour la 
Botanique A. Lesson (le jeune) et pour la Zoologie Quoy et Gaimard. Des 
récoltes botaniques et zoologiques importantes furent faites au cours de ce 
voyage, en Nouvelle-Zélande et dans diverses îles de Polynésie, dans les 
Hawaï, en Nouvelle-Guinée, etc. Sur les 70 îles ou îlots nouveaux figurés 
sur les cartes, il n’avait pas été possible de débarquer toujours et de recueillir 
des plantes ou des animaux, mais on s'était attaché beaucoup à l'étude des 
hommes. Pour la Zoologie les deux naturalistes Quoy et Gaimard donnaient 
des descriptions accompagnées d’atlas de planches admirables, 2 volumes 
d’Entomologie rédigés par Boisduval, enfin 2 volumes de Botanique rédigés 
par À. Richard et Adolphe Lesson et accompagnés de planches. D'Urville 
rédigea lui-même 10 demi-tomes de relation historique et 2 volumes de voca- 
bulaires de langues océaniennes, puis un grand atlas hydrographique. Cela 
constitue une masse étonnante de documents intéressants à consulter encore * 
de nos jours. « Dans ces Ouvrages, écrit R. M. P. Lesson, que de lumières 
sur la flore, la faune, sur les mœurs et les habitudes des peuplades, quelle 
masse de faits sur la philosophie naturelle! ». C’est dans ces Ouvrages que 
d'Urville donna une subdivision des îles de l'Océanie, en Malaisie, Mélanaisie 
ou Papouasie, Polynésie et Micronésie restée classique. Le troisième voyage 
de 1837 à 1840 allait être tout aussi fructueux pour la science. Avec ses marins 
et le naturaliste Hombron pour les plantes et les animaux, il accomplit une œuvre 
qui force l’admiration. Cette fois on explora de nombreuses îles nouvelles, on 
revit une grande partie de l'Océanie, on visita encore, pour y faire de nouvelles 
recherches, la Malaisie, les Moluques, la Nouvelle-Zélande et l'Australie. 

Au mois de février 1838, Dumont d’Urville avait tenté de forcer la route du 
pôle sud. Il ne put à cause des glaces dépasser le 64°. On découvrit et l’on 
releva la terre Louis-Philippe et l’île Joinville. On se replia vers l Équateur. 
Une épidémie funeste contractée dans les pays équatoriaux avait moissonné 
trois officiers et quatorze matelots. En Tasmanie on érigea une dalle en souvenir 
de ces compagnons. Le 1° janvier 1840, laissant de nouveaux malades à Hobart- 
Town, on appareilla encore vers le Sud, peu après on franchit le cercle polaire 
et le 21 janvier, par le plus beau temps du monde, officiers, savants et quelques 
matelots débarquent sur un terrain rocheux, environné de falaises de glace et 
l’on hissa le pavillon français sur la Terre : Adélie (ainsi nommée en hommage à 
M"* d'Urville, née Adèle Pépin); c'était avec les roches qu’on en rapporta, la 
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première certitude du continent antarctique (J.-P. Faivre). L’Astrolabe et le 
Zélée partirent ensuite vers les îles Auckland et la Nouvelle-Zélande faire 
encore des recherches. C’est grâce à la découverte de ce continent antarctique 
que la France peut aujourd’hui, à bon droit, faire l’occupation de la Terre 
Adélie; d'Urville avait aussi une prédilection pour l’Archipel de la Nouvelle- 
Zélande et il avait souhaité que la France y prit au moins une baie alors que 
ce territoire était encore en grande partie vacant. 

Notre grand navigateur et ses compagnons furent fêtés à leur retour. On a 
dit avec raison que c’est la plus glorieuse expédition qui ait jamais été 
entreprise, une des plus fructueuses au point de vue scientifique et une des plus 
pénibles aussi. Au retour, Arago dut reconnaître qu’il s'était trompé : 
Malheureusement la mort tragique de d’Urville survint peu après son retour, 
alors qu’une faible partie de ses travaux n’était pas encore publiée; les docu- 
ments sur la faune et la flore ne furent que partiellement dépouillés; les notes 
de philologie et d'anthropologie sont restées dans les archives et n’ont sans 
doute plus guère de valeur aujourd’hui. Son œuvre est si vaste, que des 
savants, de temps en temps, doivent encore se reporter à ses travaux. 

Au moment où il est d'actualité de s'intéresser aux îles de Polynésie pour la 
siratégie, puis au continent antarelique et à la Terre Adélie, j ai pensé qu’il 
était également utile de jeter encore un coup d’œil sur l’œuvre de ce grand 
navigateur. [l n’a pas été possible en 1942, pendant l’occupation, de fêter son 
souvenir lors du centième anniversaire de sa mort tragique, mais il était bon 
de rappeler ici le souvenir d’un explorateur dont un biographe a dit « qu’il 
avait l’énergie, la ténacité de caractère, l'esprit d'entreprise de Cook, et qu'il 
possédait, comme La Pérouse, la ponctualité d'exécution ». J’ajouterai qu'il 
fut aussi un ardent naturaliste doué de connaissances quasi universelles que l’on 
doit encore admirer. 


ÉVOLUTION. — Le double mouvement progressif et rétrograde de l'évolution. 
Note (*) de M. Pauz WiNTREBERT. 


L'évolution par mutation appartient aux lois physiques. Elle est progressive, ou 
rétrograde, suivant qu'elle procède du vivant par une variation physiologique 
préalable, ou, directement, des agents externes. Les deux évolutions coexistent dans 
la nature, La mutation d’origine biologique est un apport, de caractère général, qui 
change l'espèce; la mutation provoquée, une transformation génétique localisée, 
désaccordée au protoplasme et, partant, inactive. 


* Re | + L 
L'évolution procède par mutation chimique. Cependant la réalité de ce 

nt : À 
mode d'exécution laisse sans solution le problème des causes et, sur ce point, 
les conceptions générales de Lamarck et de Darwin continuent de dominer le 


(*) Séance du 25 septembre 1950. 
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débat. Elles sont divergentes; mais, comme elles traitent chacune une phase 
différente de l’évolution, elles se complètent plus qu’elles ne s'opposent. 
Cependant, l'ignorance des processus biologiques fondamentaux pèse sur leurs 
doctrines. Aujourd’hui que les progrès de l’immunologie et de l’endocrinologie 
nous éclairent, nous constatons que chacune d’elles contient une part de vérité, 
qui doit être mise en valeur et précisée. 

1. ÉvouuTion PROGRESSIVE. — Le lamarckisme chimique (*) fait état des deux 
conceptions. Il prend, pour origine et base de la mutation, la variation physio- 
logique adaptative de type lamarckien ; mais, à l'opposé de Lamarck, pour qui 
elle est directement acquise et transmissible, il la retient dans le cadre de 
l'espèce; d’autre part, avec Darwin, il invoque le hasard; mais au lieu d’en 
faire le deus ex machina de la variation, il réduit son intervention à la combi- 
naison qui joint l'hormone adaptative nouvelle à la nucléo-protéine du patri- 
moine. L'évolution peut donc être définie : l’ënvention du vivant remaniée et 
fixée par la loi physique fondamentale. | 

Le vivant n'a pas d'intention, pas d'initiative; mais il se défend et riposte 
opportunément au milieu, en s’immunisant contre lui. La mutation le surprend 
et l’inconnu chimique qu’elle recèle rend aléatoire la préadaptation qu'il a 
établie. Néanmoins, comme l’hormone nouvellement créée est un élément de 
la combinaison, on est en droit d’estimer que sa qualité adaptative subsiste en 
partie; en effet, elle se transmet parfois tout entière à la descendance (callo- 
sités). L'évolution fondée sur le vivant est donc progressive, dans le sens d’une 
emprise, d'importance variable, sur le milieu actuel. 

Mais l’évolution, fondée sur le vivant, peut encore progresser d’une manière 
différente, par la combinaison chimique de la mutation. Celle-ci, qui se pro- 
duit au hasard, peut, à l’opposé de la riposte biologique qui est adaptative, 
créer l’inattendu. Cependant, comme l'inconnu chimique joue sur les données 
mêmes du vivant, qu’au lieu de s'imposer directement et brutalement du 
dehors, il dérive du comportement de ses tissus, le hasard est relatif et ses 
effets restent, malgré leur nouveauté, dans le cadre des réalisations structu- 
rales et fonctionnelles, que l’organisme peut exploiter (plume de l’oiseau). 

2. Évozurion rérRocrane. — Le point de vue de la génétique évolutive est 
tout autre. Il peut être ainsi résumé : le vivant ne prend aucune part à la nais- 
sance de la mutation; les facteurs ambiants provoquent directement la for- 
mation du gène; le gène, à son tour, commande le vivant, qui est lui-même 


contrôlé par la sélection. 


Facteurs expérimentaux. — La violence des agents physiques employés 
transforme l'édifice moléculaire des gènes présents. Le vivant, ainsi bousculé, 
exprime, tant bien que mal, dans son développement, l’altération génétique 
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qu’il subit. Celle-ci est fortuite, indélébile, héréditaire. Elle prend le caractère 
d’une véritable mutilation, que la constance de sa reproduction élève au rang 
de variété. | 

Les généticiens, dans leur analyse de l’hérédité et de l’hybridation, ont 


‘ouvert toute grande la porte de l’évolution; mais, se livrant à des provocations 


directes excessives, ils blessent le vivant. Ils récoltent ainsi des insuffisances, 
des anomalies, des pertes d'organes, qu'ils tiennent pour évolutives en raison de 
leur hérédité. [ls prennent, en somme, un bouleversement quelconque des 
gènes précédemment acquis, opéré du dehors, pour un apport nouveau et 
attribuent à des facteurs neufs et positifs des changements qui sont dus à la 
dégradation des gènes anciens. Jls con fondent ainsi transformation et innovation. 
Ce faisant, ils n’explorent que le revers de l’évolution. 

Phénotypes réalisés. — La régression des organes apparaît évidente dans les | 
tableaux de classement des mutations provoquées (?); elle s’y montre d’autant 


. plus forte que l’agression physique s’accentue. On y rencontre des déformauons, 
des suppressions, mais pas d'acquisition. La conclusion, tirée de l’examen des 


formes réalisées, s’impose : l’évolution provoquée est rétrograde et c’est dans son 
domaine que la sélection, changeant de sens, devient conservatrice du type. 


Physiologie du gène transformé. — Au delà des effets obtenus, si nous 
analysons les causes, nous constatons que le principe de réceptivité du proto- 
plasme, qui régit la réalisation des inductions, n’est pas respecté. Les gènes 
sont touchés directement, c’est-à-dire isolément, unilatéralement. Le proto- 
plasme ignore leur changement et ne les reçoit plus que dans la mesure où leur 
structure primitive est conservée. Quand le changement est faible, l'induction 
est encore transmise en partie; quand il est complet, le gène est inactif. Il 
semble que l'abandon de cette règle de réceptivité soit la conséquence d’un 
système idéologique, érigé en axiome, qui tient le gène pour l’ébauche de la 
vie et le maître du vivant (*). 

A la néoténie d'origine protoplasmique (*), fonctionnelle, individuelle, 
dépendante du milieu, coexistante avec des gènes normaux momentanément 
empêchés d’agir, s’ajoute donc une néoténie d’origine génétique, héréditaire, 
tératologique, définitive, où les gènes, transformés au milieu d’un protoplasme 
normal et en désaccord avec lui, sont impuissants à l’induire. 


Absence de changement spécifique. — Les mutations provoquées ne 
s’accompagnent d'aucun changement d'espèce. Rien ne souligne mieux leur 
caractère de mutilation génétique que la limitation du défaut de leur induction 
au domaine du gène atteint, sans aucun retentissement spécifique. Il est permis 


(*) Consulter l’Hérédité, 1948 et la Variation, 1950, Paris. 
(°) P. Winrreserr, Comptes rendus, 229, 1949, p. 326. 
(+) P. Winrreserr, Comptes rendus, 230, 1990, p. 1441. 
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d’estimer que, seule, l'induction du protoplasme par un gène nouveau, né lui- 
A , , + . , F : 6 
même d’une réaction protoplasmique générale de type lamarckien, est capable 
de changer l'espèce. 


Ontogenèse. — La transformation de gènes présents, déjà acquis, est incom- 
patible avec l’enchaînement ontogénétique, tel que l’ont établi Beadle G. W. 
et Tatum chez Neurospora (5), en montrant que l'intégrité de l'induction 
précédente est nécessaire à la réalisation de la suivante. 

L'évolution s’effectue donc plutôt par la naissance de gènes nouveaux que 
par la transformation de gènes anciens, qui ont bien dû naître à leur tour. 


Cytologte. — Les gènes transformés sont matériellement présents, bien que 
physiologiquement absents et, changeant de structure, ils changent aussi de 
position dans les chromosomes. Leurs réarrangements n’ont rien de mécanique, 
ni de spontané ; ils sont d'ordre constitutionnel, Ils tiennent, comme les eux 
génétiques normaux, aux attractions chimiques des molécules-gènes. On sait, 
en effet, que les gènes multiples, qui concourent à la réalisation d’un même 
phénomène, sont disséminés, parmi les chromosomes, sans égard ni à leur 
qualité biologique, ni au moment, ni au lieu de leur action. 


Phénocopie. — Autant, dans le mécanisme lamarckien, la similitude de la 
somation avec la mutation qui en dérive, ne peut surprendre, autant elle est . 
inexplicable dans le cas des mutations provoquées, dont la cause accidentelle, 
étrangère au vivant, le caractère tératologique et la réalisation fatale n’ont 
rien de commun avec les processus physiologiques et immunisants de la varia- 
tion somatique. 

Réverstbilité. — L’effacement d’une lésion génétique à l’intérieur d’une 
espèce, ne signifie pas l’existence d’une réversibilité évolutive; il s’agit d’une . 
guérison, d’un retour pur et simple au statu quo ante. Ce serait plutôt le recul 
de l’évolution, par défaut d’action des gènes transformés, qui donnerait lillu- 
sion d’une réversibilité. Mais le principe d'irréversibilité est fondé sur la 
marche en avant de l’évolution, c’est-à-dire sur l’enchaînement chimique des 
gènes nouveaux; il ne peut être alteint par l’éclipse transitoire d’une 
induction. 

3. Conczustox. — L'évolution, fondée sur le vivant, est progressive; provo- 
quée par l'agression physique, elle est rétrograde. Ces deux modes évolutifs 
opposés coexistent dans la nature. Il importe de les distinguer parmi les popu- 
lations: car, seuls, les génotypes issus d’uné variation physiologique préalable 
peuvent changer d'espèce. Cependant la microévolution reste l'espoir des 
généticiens; mais l’expérience n’indique-t-elle pas que le cumul des provoca- 
tions physiques n’aboutit qu'à rendre la régression plus forte? En tout cas, 
la génétique expérimentale, par ses mutations tératologiques les plus graves, 


(5) Proc. Nat. Acad. Sc., 27, 1941, p- 499-006. 
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nous montre que la perte d’organes accessoires, tels que les membres, 
apparaît soudainement et non par défaut d'usage. Elle nous enseigne, Par SUT- 
croit, que le vivant, mutilé, ne peut compter que sur lui pour reprendre forme 
et prospérer. 


BOTANIQUE. — Caractères analyuques et synthétiques des associations de la forêt 
équatoriale de Côte d'Ivotre. Note (*) de MM. Louis EmserGEer, GEORGES 
Mancenor et JACQUES Mièce. 


Les associations reconnues par les auteurs en forêt dense de la Côte d'Ivoire ont 
tous les caractères structuraux des associations de la zone tempérée. Elles en dif- 
fèrent seulement par des traits secondaires en rapport avec l'écologie et la richesse 
floristique. 


Dans une précédente communication (‘) nous avons montré l'existence, 
en forêt dense équatoriale (rain forests), d'associations végétales typiques. 
Nous en étudions ici Les caractères analytiques et synthétiques. 

Caractères analytiques. — Recherches faites sur des individus d'associations 
de 150"? de surface. | 


Les associations décrites nous ont frappés par la nécessité de considérer 
séparément l'abondance et la dominance, cette dernière, sauf pour la strate 
la plus inférieure, ne pouvant être évaluée en raison de la superposition de 
diverses strates et de l’intrication des lianes avec les arbres et arbustes. 
L’abondance, au contraire, peut être évaluée suivant les normes habituelles, 
mais elle est, pour la majorité des espèces, faible, en raison de la richesse 
en espèces. 

La sociabilité est toujours faible, sauf pour les rares espèces herbacées 
(Geophila, Mapania) et pour les jeunes individus. 

La fréquence (établie par surfaces de 1 et 10") est caractérisée par un 
pourcentage régulièrement décroissant des espèces, la classe de fréquence la 
plus basse (0-20 % ) étant la plus nombreuse, et, la plus haute (80-100 % ), la 
moins nombreuse. Elle diffère du diagramme normal par la faiblesse de la 
classe de fréquence la plus élevée (80-100 % }), ce qui est vraisemblablement 
dû au petit nombre d’espèces très abondantes. 

La stratification, déjà maintes fois observée, est remarquable par l’étendue 
de sa gamme. On peut, en effet, distinguer au moins cinq strates : z (strate 
de 0-5o°*), m (50-3"), M (3-10"), s ( 10-25"), S (>> 25m). 


[l'est remarquable de constater l'absence d’une strate muscinale, la rareté 


(*) Séance du 16 octobre 1950. 
(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 640. 
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des Bryophytes, des Champignons supérieurs et des Lichens. Le seul Lichen 
un peu commun est un Cœnogontum sp. (H. des Abbayes det. ). 

Caractères synthétiques. — Le spectre biologique : K peut être envisagé de 
trois manières. Si l’on départage simplement espèces herbacées et ligneuses, 
on constate que ces dernières représentent un pourcentage extrêmement 
élevé (75-80 % ), les lianes y comptant au moins pour 1/3 et, souvent, jusqu’à 
la moitié du total des espèces. Si l’on établit le spectre suivant la méthode 
de Raunkiaer, qui considère le type biologique comme inhérent à l'espèce, on 
arrive aux proportions suivantes : Phanérophytes (total) 92,4%, dont 28,5 % 
pour les lianes; Chaméphytes 3,8%; Hémicryptophytes 3,8%; autres types 
biologiques 0% (associalion à Driospyros-Mapania). Enfin, si l’on considère, 
dans l’assoctation, l’état actuel des espèces, on constate que beaucoup 
d'espèces arborescentes sont de petite taille et persistent dans cet état jusqu’au 
moment où les conditions locales (éclaircie, mort d’un gros sujet, etc.) leur 
permettent de se développer. Le spectre accuse, dans ce cas, un pourcentage 
très élevé d’espèces arborescentes à l’état de Chaméphytes; en voici un 
exemple établi dans une forêt sur miopliocène (gr espèces sur 150") : Phané- 
rophytes (s. str.) 20,9 % ; Lianes 40,6 % ; Chaméphytes 38,4% (tous dressés et 
ligneux appartenant à des espèces susceptibles de devenir des arbres, sauf un 
seul (Geophila, qui est rampant et herbacé). Ce dernier spectre met bien en 
évidence la dispersion des gros arbres, ce qui est un trait remarquable de ces 
forêts, surtout dans l’association à Turraeanthus- Heisteria. 

La constance est très régulièrement décroissante. 

Le coefficient générique de Jaccard est toujours élevé. [l est supérieur à 90 % 
et peut atteindre environ 85 % et même 90 % (74% en forêt sur schistes, 85 % 
en moyenne en forêt sur sables). 

L'augmentation du nombre des espèces en fonction de la surface est exprimé 
par des courbes bien définies à partir desquelles il est possible de calculer 
l'indice de diversité, imaginé par Fischer et dont Williams (?) a suggéré les 
applications possibles en Sociologie végétale. Cet indice est toujours élevé et 
diffère de manière très significative, suivant les deux associations étudiées : sa 
valeur est, en moyenne, de l’ordre de 35 dans le /rospyro-Mapantetum, de 22 
dans le Turraeantho-Heisterietum. 

Il est donc dès maintenant démontré que, dans les forêts denses équatoriales, 
les nombres d’espèces avec des nombres différents d'individus sont représentés, 
comme dans n'importe quelle autre population, par des séries logarithmiques. 

Une autre caractéristique est le nombre d’espèces par mètre carré (compté 
sur des surfaces de 150") : de l’ordre de 0,50 à 0,60 dans l'association à 
Turraeanthus-Hersterta, de 0,80 à 0,90 dans celle à Drospyros-Mapanta. D’après 
toutes les données numériques, celle-ci est donc beaucoup plus riche en espèces 


(2) Journ. of Ecol., 34, 1947, p. 2535. 
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que la précédente, sans doute en raison de conditions écologiques (surtout 
édaphiques) plus favorables. s a | 
Enfin, nous avons recherché la valeur de l’atre minimale. Si l’on entend 
celle-ci comme la plus petite aire pouvant fournir une représentation adéquate 
de l'association, sa valeur est très faible et n’atteint certainement pas, 100" è 
Évaluée par la méthode de Cain (*), elle serait de l’ordre de 1507 pour 
l'association à Turraeanthus-Heisteria. Enfin, si l’on préfère la définir comme 
la surface minimale contenant pratiquement toutes les espèces (caractéristiques 
diverses et indifférentes) de l’association (établissement en palier de la courbe 
d'augmentation du nombre des espèces en fonction de la surface), sa valeur 
est alors très élevée, de l’ordre de 500", au moins, dans la forêt la moins riche 
(Turraeantho-Heïsterietum). 

Les associations végétales de la forêt dense équatoriale ont donc, malgré 
certaines parlicularités liées au milieu et à la composition floristique, les 
mêmes caractères essentiels, structuraux et statistiques que les associations de 
la zone tempérée. 


ZOOLOGIE. — La nouvelle forme de Cténophores planarisés sessiles provenant de 
la Mer de Chine Méridionale (Savangia atentaculata noe. gen. nov. spec.). 
Note de M. Coxsranrix Dawyporr. 


La nouvelle Platyctenide qui fait l’objet de cette étude a été trouvée dans la 
partie centrale de la Mer de Chine. J’en ai eu à ma disposition deux exem- 
plaires, récoltés, l’un près de l’atoll de Tizard, l’autre dans les eaux des 
Paracels, par des fonds de 300-350". Il s’agit d’un animal sessile, de taille 
moyenne (le plus grand échantillon mesurait 25"" de longueur), coloré en 
brun chocolat. Il se distingue de tous les autres Platyctenidæ par son aspect 
extérieur. Au premier coup d'œil, il ressemble plutôt à un Mollusque Nudi- 
branche qu’à un Cténophore planarisé. En effet, son corps, très bombé, a la 
forme d’un demi-ellipsoïde et ne montre extérieurement aucune trace des 
structures qui caractérisent les Platyctenidæ. De plus, les seules annexes du 
type appendiculaire que l'animal porte sur sa face supérieure rappellent 
plutôt par leur forme et leur arrangement les branchies des Nudibranches que 
les papilles dorsales des Cténophores planarisés qu’elles représentent en réalité, 
comme un examen attentif le montre. 

En dépit de cet aspect inusité, nous avons devant nous une véritable 
Platyctenide. Son corps montre deux régions foncièérement différentes corres- 
pondant aux régions aborale et orale du corps des Platyctenidæ. La partie 
aborale, bombée (très allongée selon l’axe tentaculaire) est relativement très 


(°) The Amer. Midl. Nat., 19, 1938, p. 573. 


haute (10% de hauteur pour U = de long - Au contraire, 


2 


: pharynx déployéesur le substratum( caractère morphologique le plus saisissant 
# des Platyctenidæ). Détachée de son support, elle se présente comme une plaque 
_  discoïde excavée en ventouse et qui est percée en son milieu de l’orifice buccal. 
A la limite des faces orale et aborale le corps s'étale en une bordure marginale, 

= étroite et amincie, toujours animée d’un mouvement ondulant. A chacune des 
| extrémités de l'axe tentaculaire, cetté bordure périphérique se soulève en une 
__ voussure permanente qui fait communiquer la face orale avec le milieu 
extérieur, servant d'ouverture pour l'entrée des particules nourricières amenées 
Er par l'appareil tentaculaire. ss di k 
2 La face bombée de l'animal ne présente aucune formation comparable ni 


“8 _ aux cheminées des autres Platycténides sessiles (Tjalfiella, Lyrocteis), ni aux 


,. ral # 


7 


: 


4 _ portions tubulaires des gaines tentaculaires qui font saillie sur le corps de cer- 
M tains Ctenoplanidæ. On ne peut non plus déceler aucune trace, ni de palettes 
; ribratiles, ni de pores excréteurs, ni d’organe sensitif aboral. Bref, le corps 


montre une homogénéité parfaite. Cette monotonie n’est troublée que par la 
présence, au milieu de sa face supérieure de six hautes protubérances papilli- 
formes, qui correspondent aux papilles aborales des Cwloplana et Ctenoplana. 
Ces formations qui contiennent les diverticules émanés des vaisseaux méridiens, 
sont disposées en couronne et forment deux groupes symétriques de trois. 
di Contrairement à ceux des Cwloplanidæ, ces organes sont ici des formations 
non érectiles et leur surface n’est pas lisse, mais richement dotée de petits 
 tubercules qui leur donnent une ressemblance très poussée avec les branchies 
des Nudibranches. | ° 
L'appareil gastrovasculaire présente un caractère neltement platyctenoïde. 
Sa partie axiale est composée : du vestibule pharyngien, du pharynx, de 
l'æsophage et de l'estomac (entonnoir). Le vestibule pharyngien est appliqué 
sur Le substratum, de sorte que sa paroi constitue la face orale de l’animal. En 
son centre se trouve la bouche qui conduit au pharynx. Celui-ci occupe un 
volume considérable, mais sa cavité est réduite à l'extrême en raison du plisse- 
ment exagéré de ses parois (très riches en formations giandulaires). Par l'æso- 
phage (très court), le pharynx communique avec l'estomac, peu spacieux, 
aplati en sens oro-aboral et qui ne présente aucune trace de l’ampoule aborale. 
Il se prolonge horizontalement en deux canaux antagonistes orientés dans le 
plan tentaculaire (vaisseaux perradiaux) qui sont le point de départ du 
système gastrovasculaire périphérique. Celui-ci consiste en deux paires de 
courts canaux verticaux qui desservent l'appareil tentaculaire, et en huit longs 
canaux (agencés en quatre paires symétriques) qui descendent parallèlement 
à la surface du corps jusqu’à sa bordure marginale. Ces canaux sont assimi- 
lables aux vaisséaux paratentaculaires et parastomacaux des autres Cténo- 
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phores. Les premiers sont ramifiés sur leur trajet inférieur ce foneniesent à la 
partie basale de l'animal un système de can alicules anastomosés en réseaux pes 
vaisseaux parastomacaux sont dépourvus de diverticules quelque peu considé- 
rables. Sur toute leur étendue ils sont intimement liés aux gonades. 

C’est la structure de l'appareil tentaculaire qui différencie notre animal de 
tous les autres Platyctenidæ. Les deux gaines réglementaires, courtes, orien- 
tées verticalement, débouchent au dehors sur les extrémités de la face supé- 
rieure du corps. Les racines tentaculaires qu’elles contiennent montrent une 
particularité remarquable : le bourrelet médian qui donne habituellement 
naissance à la partie axiale de la tige tentaculaire, manque totalement. Il en 
résulte que les tentacules eux-mêmes restent rudimentaires. Seules les tenulles 
ont un développement normal et sortent au dehors en deux faisceaux. Très 
nombreuses, longues, dotées de colloblastes, ces tentilles filiformes fouillent 
constamment l’eau ambiante et leur ensemble forme autour du corps de 
l'animal une sorte de filet vivant toujours en mouvement. Les individus 
tombés sous ma main montraient tous deux un appareil génital mâle bâti sur le 
plan de celui de Ctenoplana. I est composé de quatre cordons volumineux, 
compacts, continus, très longs, disposés symétriquement en deux paires et 
associés aux vaisseaux méridiens parasltomacaux. Cette association est très 
intime, les vaisseaux en question se trouvant complètement recouverts par les 
massifs génitaux. À son extrémité supérieure, chaque cordon gonadien 
s’ouvre au dehors par deux conduits superposés. 

Nous avons le plaisir de dédier ce remarquable organisme, à qui nous 
donnons le nom générique de Savangra, à S. A. R. Savang Vatana, prince 
héritier du Laos, qui a pris une part active dans nos études sur la faune terrestre 
de l’Union Indochinoise. 


M. Emice BoreL s'exprime en ces Lermes : 


J’ai l'honneur de faire hommage à l’Académie d’un peut Livre que je viens 
de publier sous le titre : Probabrlité et Certitude. 


Mon but, en écrivant cet Ouvrage, a été de montrer qu’une probabilité suffi- 
samment voisine de l'Unité équivaut à la certitude et doit être effectivement 
qualifiée de certitude, contrairement au langage généralement adopté et que 
J'avais moi-même accepté dans des écrits antérieurs. La démonstration repose 
essentiellement sur l'impossibilité absolue de réaliser un nombre d'expériences 


qui serait trés grand par rapport aux dimensions de l'Univers, comparées à 
celles des atomes. 


M. René BarraéLemy présente le 1° Tome du Cours élémentaire de Mathéma- 
hques supérieures, de M. Jean Quiner, Ouvrage dont il a écrit la Préface. 
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- M. Léox Biner, au nom de M. Hyacivrue Vincewr qui en a écrit la Préface, 
présente l’'Ouvrage intitulé : Lettres beaujolaises de CLaune BernaRp, publiées 
et annotées par Justin Goparr. 


CORRESPONDANCE. 


M. Eure Guyéxor prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place de Membre non résidant, vacante par le décès de 
M. Emile Cotton. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Boletim da Sociedade brasileira de geografia, ano 1, n° 1. 
2° Pubblicaziont del Politecnico di Milano, n°° 1 à 55. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le théorème de Denjoy-Carleman-Ahlfors. 
Note (*) de M. Axpré Revuz, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Cette Note contient la démonstration du théorème une Jonction entière d'ordre po 
possède au plus 29 polynomes asy mptotes, qui, énoncé par M. Denjoy en 1907, n'avait 
pas été établi jusqu’à ce jour. 


1. Nous montrons ci-dessous qu’une remarque très simple permet de déduire 
des démonstrations d’Ahlfors (‘) ou de Grunsky (?) le théorème relatif aux 
polynomes asymptotes d’une fonction entière F(z), énoncé par M. Denjoy 
dans sa célèbre Note de 1907 (*). 

2. N’interviennent pratiquement pour F(3) dans les démonstrations citées 
que les conditions (A) suivantes : 

(A) Fest bornée sur n chemins disjoints deux à deux, L,, reliant l’origine au 
point à l'infini, et ne l’est pas dans les régions D, limitées par 2 tels chenuns, 
L,_,, L,. Elle est en outre holomorphe dans chacune des régions De 

Ceci étant, les auteurs établissent pour chaque région des inégalités du type 


(1) log Mr) AÀ,(r), 
où M(r)— max|F(3)| et où A,(r) est une fonction de 7 dépendant uniquement 


| 


de la région D, (et nullement de K). 


) Séance du 16 octobre 1950. 
1) L. Ancrors, Acta. Soc. Se. Fenn., Nova séries À, 1, n° 9, 1930. 
) H. Grunsky, Math. Zeitschift, Bd. k2, Hf. 5, 1937. 

y A. DenJoy, Comptes rendus, 1h5, 1907, p. 106. 


2 ACADÉMIE DES SCIENCES L 


2 Es 


ME lé tude des régions D,, montre, indépendamment de toute consi Cu TU, 


ration sur F, que Pers au moins une des » régions D,,ona 00235. "200 
0 , ni À : 
Ua) A(r) > Cr° (r >); à : 21000 
! 2 a 
: . tie . 20 
où C est une constante, si l’on fait intervenir 4 
| = z : args 
RSR URSS ou Shan È 110 IN le " 
:>»°,:€lL, logr 53%,3€lL ogr NC Nr s- à 
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| SUHA 0, ‘0 
CIRE | 289 >= CF “où : SC 
pour une suite indéfiniment croissante de valeurs derou ER 
( LRNT) t à s 
(°) A,(r}> Gr pour r> ro. ) 4 


La comparaison de (1) et de (2), ou (2'), ou (2) donne la conclusion. 
a Supposons alors qu'il existe » polynomes P, tels que 
| lim [F(:)—P,(:)}=0 | 
z2>2,:€L, 
Nous EE ces polynomes distincts, ou si par exemple P,_.,= = P, que 
F(z)— P,(2) n'est pas bornée en D, 
Dans ces conditions, si P,=P,,, F,—EF—P satisfait aux conditions (A) 


dans D,. 
Si P,ÆP,,, appelons Q, un polynome ayant même terme de plus haut 


degré que P, , — P, et ayant tous ses zéros à l'extérieur de LT 


La fonction F,=(F — P,)/Q, est holomorphe dans D, et l’on a 


ia VA sr) He MESSE 
API 5>+,:€L, 
ILest par suite impossible que K, soit bornée en D,. Elle satisfait donc aux 
conditions (A). 
Mais alors, si M, (7) cn F,(3), on aura dans les Le caslogM,(r) > A,(r). 


Les inégalités (2), (2) et L (27) demeurent valables. 
(2) par exemple nous donne 


n 


log M, | (F2) — P,( 5) > Gr+logm,[Q, ] 


en désignant par M,et m les maximum et minimum relatifs à | 5 = QE 
étant des polynomes, eeci entraîne 


logM[F(]> Cr (rm). 


On obtient avec (2) et (2") des résultats analogues que nous rassemblons 
dans l’énoncé suivant : 


Le 


3 ocront RE 19 0. F4 É ï ee go 
F(z) possède n polrnomes amples Ps 
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oi px los logM(r) n log logM(r) 
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ne logr  —2 Rem CUIR > sr) 
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“M fournit pour 2 entier l’exemple d’une fonction d’ordre & ayant 26 polynomes 


pote distincts, les chemins L, étant les demi-droites d’angle polaire (#r/ e). 


ASTRONOMIE. — Une nouvelle méthode pour le calcul des orbites 
des étoiles doubles visuelles. Note (*) de M. Roserr Mercier, pré- 
sentée par M. André Danjon. L 


* Cette méthode, introduite par M. Sémirot, est basée sur les transformations 
quadratiques, qui permettent de transformer les ellipses en droites. 
Soient trois formes linéaires : 


(1) X=æar+biy+es, Y—=a,2 + b;:y +63, L—=a;xz + b;y + cz. 
Les équations X — Y — / — 0 représentent les équations homogènes de trois 


droites et dans le plan des xy ces trois droites définissent trois points A, B, C. 
L’équation d’une ellipse est 


(2) Az + 2Bzy +Cy+2Dz+2Ey+F—=o. 
On peut extraire les valeurs des variables x, y, : en fonction linéaire des 


variables X, Y,Z au moyen des équations (1) et en portant ces valeurs dans 
l'équation (2), l'équation de l’ellipse se transformera en l'équation suivante : 


(3) XYZ pZX + yXY — (aX?+ SY?+yZ) — 0. 
Définissons la transformation 

ee Zi id £ 
(4) SP <a 1j — Y 2 


(*) Séance du 9 octobre 1950. 
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En effectuant cette transformation l'équation de l’ellipse se transforme en 


l'équation suivante : 


= 


(5) tuner (al +$ ren) = 0. 


Si la conique (2) passe par les trois points A, B, C, l'équation transformée de 


la conique deviendra 


(6) ÀYZ + pZX + yXY —0o 
et la transformée de la conique sera la droite 


(7) XE + un + Y = 0. 


La connaissance de la droite (3) permet le calcul des coefficients À, y, v, puis 


ceux de l’équation transformée de la conique et enfin le calcul des coefficients 
A,B,C, D,E, F, de la conique et par conséquent de ses éléments. 

Application de la méthode au calcul des orbites des étoiles doubles. — Les 
observations permettent de calculer les coordonnées rectangulaires æ, y du 
compagnon par rapport à l'étoile principale. On peut se donner sur l’ellipse 
apparente trois points À, B, C qui définissent ainsi arbitrairement les trois 
droitésiX = 0) | 

Pour toute observation dont le point représentatif sur l’ellipse apparente est 
éloigné des trois points À, B, C, on peut calculer au moyen des équations (1) les 
quantités X, YŸ, Z puis les quantités £, n. La restriction imposée est due à ce que 
la proximité du point représentatif aux points A, B, C entraînerait de très 
petites valeurs pour les variables X, Ÿ, et en conséquence de grandes valeurs 
pour les quantités £, n. | 

À toute observation correspond un point (£, n)et tous ces points doivent 
être sur une droite que l’on tracera et cette droite étant ainsi connue graphi- 
quement, 1l sera aisé de calculer les éléments de l’orbite apparente de l’étoile 
double. | 

Cette droite permet de calculer trois nouveaux points de(3) à partir desquels 
on recommencera les calculs. La méthode d’approximations successives s’arrête 
lorsque l’on obtient pour (3) la même équation aux erreurs près. 

La méthode présente des avantages graphiques intéressants : elle permet de 
trouver une orbite en traçant des droites et elle met en évidence la répartition 
des observations. 


Cas d'une orbite complète : n Coronæ Borealis. — On trouve : 
== 2500 D DO © — 2200,8 ; e="0; 270% a —"0" 841. 


Ces résultats sont en accord avec ceux de M. Danjon (!). 


(*) Bulletin Astronomique, 11, 1939, p. 225. 
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Cas d'une orbite incomplète : ADS 8901. — On trouve : 
GQ— — 39,1; 1 20,1; O9, 1: es 0,001: a = 0.376. 


L’orbite est difficile à établir et nos résultats sont sensiblement différents de 
ceux de M. Arend GE. 


ASTROPHYSIQUE. — Les températures de couleur des étoiles B. 
Note (*) de M. Jeax-Craune Pecker, présentée par M. André Danjon. 


De nombreux auteurs (*) ont observé que la température de couleur n’est 
pas toujours une fonction croissante de la température effective des étoiles. 
Pour les étoiles de type spectral compris entre BO0 et B2, la température de 
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(2) Annales Observatoire de Belgique, 3° série, k, fasc. IV, 1949, p. 190. 


(*) Séance du 16 octobre 1950. | | k 
(2) Duray et Lau Ssu Pix, Ann. Astr., 1, 1938, p. 223; BECKER, 224 AP: 5, 1992. 
P-"101; 1,, 1059, p 281; GErasiMOviG, /arvard Bull., cire. 339, p. 864; BarBier et 


CHALONGE, Ann. Astr., k, 1941, p. 30; 


01 
C. R., 1950, 2° Semestre. (T. 231, N° 17.) 


Pi 
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couleur décroit lorsque la température effective croit, c estd-dire Jérsqu' on 
passe de B2 à BO. | | FR Bts 

Mais l'interprétation de cet cet est restée RUN ; SEleS pe 10 
s'agirait d’un phénomène de superexcitation dans l'atmosphère de ces étoiles; 
selon Dufay au contraire, ce phénomène serait dû à un rougissement inter- 
stellaire qui affecterait inégalement les étoiles de types différents, en raison 
de leur répartition particulière dans la Galaxie. 

Dans un travail (?) qui sera publié dans les Annales CE Astrophysique, 
l’auteur a pu montrer qu’il n’est nécessaire pour interpréter ce phénomène, 
de faire appel à aucun processus anormal, et que le calcul de modèles stellaires 
en équilibre radiatif, hydrostatique, thermodynamique, et où l’on tient compte 
de plus d’un coefficient d'absorption dépendant de la longueur d’ loue permet 
d’en rendre compte. 

En effet, deux modèles ont pu être calculés pour deux étoiles de type B1 
et B1.5, appartenant à la série principale (log g—3.10*) et composées 
d'hydrogène pur; on peut en déduire les caractéristiques spectrales suivantes : 


Flux (en ergs/em?/sec/À). Flux (en ergs/em?/sec/AX). 
= — - — p © 
BAS B75: Bi Bebe 
A(A). AE TDR PR oTAUDE A (A). T,= 21300. T,— 26 400°. 
De tee Ie LS TOL 1,97.10$ PE ONCE F, 79.10% 1,72.10° 
366 bee 6,73.10f 8,08.10f DUB re due 7,03.10 9,70.10* 
DOM LE LD n OJEe 107 2OHOmse me 4,04. 108 4,13 .70 
200 PE D 2 ONIOË 3,0É:T08 SOON 4,80.10 5,0.108 
DEL as 00e To 5,39: 10° OBS 00 5,25 10 5,;28:10! 
Dre eme lie LOGS D ONE 10000 IN to L,9: 101 
1ÉGELEE 42.03 rot 4,46. 10° 


Températures de couleur. 
—— — ——— 


B 1. B175: 
BOTGEC UV) SR ee 27300° 28200° 
SOA IT NE E Ee 64500 70900 
AOHDEOO DO NE M UT VA re SU 43100 46200 


On voit que les températures de couleur calculées varient dans le même sens 
et de la même façon que celles observées par Barbier et Chalonge. 

Mais elles sont plus élevées que celles-ci, d'environ 5000° dans l’ultra- 
violet, et 15 000° dans le visible. Cette He peut être due aux grandes 
diteultes expérimentales de telles mesures (il est nécessaire d’avoir une source 
étalon rapportée au corps noir et d’utiliser des fenétres excellentes du spectre 
de l'étoile ). 


DOUDOU ; = 
(°) Pecker, These, Paris, 1950. 
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© Une autre cause ce différence est peut-être due au calcul théorique. En effet. 
_nos modèles ont été calculés pour des étoiles en hydrogène pur. Or Unsüld (* ) 
signale que la présence d’hélium contribue à abaisser les températures de 
couleur. Par conséquent, on peut espérer que la différence entre le calcul et 
l’expérience sera moindre si l’on introduit de l’hélium dans l'atmosphère de 
l'étoile étudiée. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur une singularité des fonctions d'onde 
des atomes à deux électrons. Note (*) de M. Puicippe PLuvina6e, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


L'équation de Schrôdinger d’un atome à deux électrons de nombre atomique 
Z s'écrit, avec 1 variables de Hylleraas et en unités atomiques de Hartree : 


/ 


(1) [oi À OR 0,3 +? D, + 2 0, + 0, 
2 12 


è 2 2 9 r] 
PT ET. Ti TI ENT, CRETE 7 I : 
— "© ,,,,+ —=—— "© al d+o (e S mtn ipe None dt NUE 
lilas ñ NS lolo LE LE lys 
Notations. — r, et r, : distances de chaque électron au noyau; 7, : distance mutuelle; 


E : énergie d'un état stationnaire (!). 
J'ai montré (?}), dans le cas de l’état fondamental, que la fonction approchée 
(2) Que exp [— Z(ri+ re) ux(ri)] 


donne, en ajustant # par le procédé de variation, un meilleur résultat pour le 


calcul de E que la fonction d'écran : exp —(Z—5/16)(7, +7,). u,(r,) désigne 


la fonction d'onde d’un problème de choc et permet de traduire la répulsion 
des électrons plus correctement que le paramètre d’écran. Le développement 
de (2) commence par 1 — Z(r, +r,)+r,/2 et en substituant dans(r) on voit 
que l'équation de Schrôdinger est vérifiée au deuxième ordre près. 


(3) Physik der Sternatmosphären, 36, fig. 54 et tableau 35. 


(*) Séance du 9 octobre 1950. 
(*) Berke, Handbuch der Physik, 24, I, p. 324. 
(2) Ann. de Phys., 5, mars-avril 1050, p. 145-192. 


LÉ PPREEMIENS 


LR GA BÉMIRÉDES: SCIENCES VE MT DONNER 
Si l’on cherche une fonction analytique entière en rs, ra, Tia telle que (1) SOUL 
LISE vérifiée au 3° ordre près, on établit aisément qu’il n'existe pas de polynome 
34 homogène du 2° degré en 71, Fr, ri satisfaisant à la condition. Je vais 
En: montrer qu'il existe toutefois des fonctions homogènes f: de degré 2, physi- 
 quement acceptables, et répondant à la question. SITUÉE T 
Se J'emploierai les variables e—OG, £,2=712/2, p—cos(OG;, GM) (voir figure). 
RS Je me limite à l'étude des états S symétriques et Ÿ n’est fonction que de rir,rss 
ou de p, ps, p. L’équation (1) prend la forme re ; 


4 Ê (3) A ag tfo+ oran ont (+ )at—p90]4 


avec 
+ * 
Ta (P?+ 2PPPa2 + Pia)"; Ta (P?— 2PPP12 + Pie)”. 
| Posons | 


x Yi L(ra+ re) + past (Ps Pis P) + Où. 


| = Substituons dans (3) et annulons les termes de degré o obtenus après cette 
14e substitution (les termes de degré — 1 sont déjà nuls). | 
Il vient 


£ Z Zi LT 
Af=—2E+42+i1+ 2 (Zre— 2pu) + LE FRS (ri + To). 
1 2 12 


Cherchons d’abord une intégrale particulière. Nous écrivons, &« étant un 
paramètre numérique arbitraire, 


e (4) f=a(ri+ri) + Brin: — ÂE-+roa— 42 mp7, —a2(ri + r)pus-t ga. Pass P) 


3 f, est solution si g, vérifie 


E (5) AT (PSE ee Pepe). 
4 A 


LA 


1 Envisageons le domaine p,,<[ 0 et développons le second membre en série 
de fonctions sphériques. P, étant le polynome de Legendre d'ordre n, on trouve 


C2] 


a (PHP? | Pa—PP\_, NW 2nr +2 x re 
( ri 3 To =2Ù Gn +3 [Pa (P) Pants (p)] ri | 
k=0 


En procédant par identification, on détermine le développement de g, 


22 S I ï 1 } - Le . tre 
+  — k Pro 
CL 3 D (Gree DUVEENT ns Put (+ pres ) Par | pt | 


La sommation, qui permet de s'affranchir de la condition p,,< e, donne 


Fe 
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l'expression suivante : 


LU Om mime 4e 

Ti la l'in 
Ares lite] (in pi) $ 
° (ro ris — 1) (1+p) 


(6) &=—*À ri ri 
TG |(itrihre— pris (ritri- ri) Log 
— (ri — r}) Lo 


On démontre aisément que le quatrième terme de g, est toujours fini. Le 
troisième, au contraire, est infini pour r,+r,—r,,. On ne peut pas éliminer 
cette singularité en ajoutant à 2, une fonction h, solution de Ah, — 0. En effet 
on ferait ainsi apparaître d’autres singularités logarithmiques pour r,+r,; = 7: 
CU Fi: 

Il faut donc retenir la forme (6) qui est physiquement acceptable, car 

a. la singularité n'empêche pas la normalisation ; 

b. la fonction d’onde est infinie, très faiblement, d’ailleurs, quand les élec- 
trons se trouvent à la plus grande distance l’un de l’autre pour r, etr, donnés. 
En vertu de la répulsion électrostatique on devait s'attendre alors à un maxi- 
mum de la fonction d'onde. Le calcul précédent montre que l’on n’obtient pas 
de valeur finie. 

Remarquons enfin que dans (4) subsistent les deux paramètres & et E qui 
doivent permettre de différentier les divers états S symétriques (par hélium). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie de la diffusion des particules de spin h|2. 
Note de M. GérarD Perrau, présentée par M. Louis de Broglie. 


Calcul des sections-efficaces de diffusion des particules de spin 4/2 couplées par un 
champ mésique de type scalaire, pseudoscalaire ou vectoriel. 


Le schéma quantique de la diffusion des corpuscules de spin %/2 considère 
dans un état initial deux corpuscules (1) et (2) représentés par des ondes 
planes d'énergie, impulsion et masses réduites K,, K;, p1 (Ki =K, +4), 
K,, K:, Us (K:—=K;+u;) d'amplitudes a, et a, et dans l’état final, deux 
corpuscules (1’}), (2!) représentés également par des ondes planes de para- 
mètres Ki K;, pur. (Ki=K;+ um), K:, K:, pu (K;=K;+ 1), le. passage 
de l’état initial à l’état final s’effectuant par l'intermédiaire d’un champ C, de 
corpuscules de masse propre ,, de spin o (champ scalaire ou pseudoscalaire) 


ou À (champ vectoriel ou pseudovectoriel). 
La conservation de l'énergie, de la quantité de mouvement et de la charge 


dans le processus global donne les relations 


(1) AE K—Ky—+ K; K PK —K;; K; Ci +62 — Er —+-Er. 


Introduisant la notation 


[K;K;]=-— K;K;+(K;K;) (NNET, 2: qe 2%); 


la direction K,., a pour expression 
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nous RS Gas à partir de (1) les relations entre ABS TB ELE. MOFREO . 
mi+u—2[Rk]=ui+m— 2[KK] 
pi+pè+o[RkKy]=pi+pi+2[k K]; 
pi + pe + 2[K;K>| == 5 + UÉ + 2[K; K;']. 
Désignant par À, et À, les covariants 
Ai= ras + (K, — K;) — (Ki — Ki uè En pi — bé — 2[KiKr|, 
= pi + (Ki — Ka) — (Ki — Ke) po bi ui —°[KiK:], 


nous avons réciproquement 


D 


2[Ka Ki] =— A+ pe ui Ur; [KKy] =— Ait pi pè— pis 
2[KKy]—=—A+pi—pi—p;,; 2[K:K1] nt tie pi — Hair 
ie K:] —— (A; + A) +2ui—pi— pi: 2[KyKe]=— (A1+ As) + api — VÊ—ipes. 


La section efficace de diffusion d’une des particules soit (1’) dans l'angle 
solide dQ,., autour de la direction K,,, tandis que la particule (2) recule dans 


+ | & % | 12 
do =(r 1e y4|SP [Ki K: — K,K;)° — (K À K.}] *(K,(K>K:— K::K>)) "| K; 5 dOr, 
er | x 
TE RÉCE)E à LS ([KiK: fl — ui) (K, (KK:—K,,K>))'|K, $ dOx,, 


avec 
| S Ê= 16K, K,K,:K> F2) Fe 


Le calcul de | H'" * s’effectue facilement par la méthode de Casimir si l’on 
ne considère dans l'évaluation de l’élément de matrice de diffusion H'# que 
les processus du second ordre et son expression a déjà été donnée dans divers 
cas particuliers par différents auteurs (‘). Nous examinerons ici l’évaluation 
de cette expression en fonction des covariants A, et A. | 

Pour tenir compte du caractère neutre ou chargé des corpuscules du 
champ Cet des interdictions résultant du principe d'exclusion et de la conser- 
vation de la charge, nous introduirons des coefficients a et b associés aux 
valeurs propres du spin isotopique (?) (par exemple : pour des particules 1 
et 2 portant les mêmes charges électriques ou neutres, e. —e, —e, — e>, et un 
champ CG, neutre a —1, b—1, pour un champ chargé a = b— 0; pour des 
particules let 0, De chargée, l’autre neutre e —e,, ee —=e,—0, si C 
‘ neutre a—1, b—=0, si C, chargé a= 0, b——2). 

Dans le cas où les particules de champ C, sont de type, soit scalaire, soit 


SRE MCE LE mnt? à A D 
(*) Voir par exemple : C. Moizer, Ann. Phys, (5), 1k;.1932, p..531; M. Jran et 
J. Prenrki, J. Phys., 11, 1950, p. 33-44. 
(2) G. Wenrze, Quantum Theory of Fields. 


439€ 
un 25 os A, 


te k D ro PA g di ) 
eos PME aimant " 


(4 az ee + ee pa) | 

BEN PA B5 + (a+ pe) ][As— pé+(pe+ p)°]+ 2 ab (A A 5 
_ X{2[A— — (a+ par) (pe + p)|[&— mi: (a+ Ba) (2 + B)] 

Grue) (HÈ+ pÈ— 2pu pe) 


Le Si Tdi sen pete h, | 


E 2 se déduit de S = par le seul changement de pr en — y, et de 
ARE :P £ b- du 
4 D TS 


3 


AS LE _ Dans le cas où les particules de champ C, sont de type vectoriel, on à, 
| négligeant < dans “he res les termes correspondant au ES de coïnci- 
dence Æ 
; Ha 9128 fa(A,) tai ai[(1 hr (1 )2x — (æ)a1(æ a] Gr Gr 
, { na B(A:) taf a [(r)12 (1er — (CAC PALAL ER F 
d’où l’on déduit facilement : 14 
BA. Tlspru— 328: g21fa(Aÿ + 6(à,) 'FIRK] [Ke Ke] 0 É Fa 
2 | : IS, + b(A) 4] (put K:K>] 


D — - +ppr[KKy]+opmupme) 
| - + b(A,} [a(A) + (A7 1] (pu p[ Ke Ku] 
+ BeparKiKe]+ 2m pe) 
+ &(A;){[K;K:][KK,]+ #6*(A:)[K;K;][K:K>] 
+ ab(As A;) (pu ps [Ka Ka] + pape [Ki Ke] — 2 pu pe parue)! 
— 8g!g!{(a(Ayt-€6(A:) 1) (A+ A —opé+pi, + pi) (A+ —2p ++) 
— oa(A,}1(a(A;ÿ + b(A:)t) (pu pur (As — pré + (ba — Hs)*) 
+ fie Ua (As — po + (a — Har))) 
— 2b(A,)t(a(A;) + 8B(A:)) (pu pr (As — 5 + (be — Er )) 
+ HoUar (As — pi + (la — Uer))) 
+ a (A) (A;—pi+ pi+ pi) (A pô + pi + pi) 
+ bt(A,) (A — pit mitpi,) (A po ++ be) 
— 2ab(A,A;) [ps te(Ai+ A,—2pi+ui+ tp) ‘ A 
+ Bar fer (As + As — ui pi pis) + 4 ps Pa bar Her}. 


Si pp =t—p@ et si Wo->0 (diffusion électromagnétique, on a 
‘a—=b—1etilreste 


BEBE UCREE (27°) (A, + A,+2p) — 4u*((A,) + (4) *) 
ad” 2 (43) (ds + ET + (A5 jy (A —+ 20?) — i (A A3) 1p? (A3 + A+ 4 )}. 


AT È PAS ER TN al 
PT RO) PT RENE à A ME PU Te RO A 
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ÉLECTRICITÉ. — Orientation des germes cristallins de sulfate de magnésium 
(30H, ), dans le champ électrique. Note de M. JEax BLaxpin, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


Dans des Notes précédentes (!) j'ai montré l’action du champ magnétique 
sur les germes cristallins de différents corps. J'ai repris dernièrement les 
expériences précédentes en utilisant le champ électrique. 

Parmi un bon nombre de cristaux dont je possédais la valeur des constantes 
diélectriques suivant les trois axes, j'ai choisi le sulfate de magnésium comme 
présentant la plus grande anisotropie électrique. Pour une longueur d’onde 
infinie, les constantes diélectriques suivant les trois axes sont : 


K.=5,26, 1 1/:Ki=6,05, “K.=8::8: 


On a 
K,— K;=— 3,02, 


ce qui est de beaucoup le nombre le plus élevé pour AK, de tous les corps 
rencontrés. 

J'ai opéré ensuite comme pour le champ magnétique, en ayant soin de 
recouvrir la préparation avec un couvre-objet, rapidement, avant l’établis- 
sement du champ, car il n’est guère possible d'opérer dans le champ électrique 
d’une manière analogue à celle utilisée dans le champ magnétique. 


e L. , . , vd . . . 

“ champ électrique élait continu, d'environ 12000 V/cm, fourni par une 
que ing de Pauthenier. Le dispositif support de la lame est identique à celui 
uulisé précédemment. Les deux armatures du condensateur étaient à 


RE 


(*) J. BLannnn, Comptes rendus, 298, 1949, p. 1718; 229, 1949, p..r015 et 1079. 
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environ 2"* de la lame de verre, donc non en contact avec la solution 
conductrice, 

La figure ci-contre montre le résultat obtenu : les cristaux de sulfate de 
magnésium appartiennent au type orthorhombique et sont orientés comme 
dans le champ magnétique, leur plus grande longueur étant perpendiculaire 
au champ. On voit ici que, malgré la forme allongée du cristal, les pointes ne 
sont pas dirigées de manière à ce que sa plus grande longueur soit parallèle au 


champ électrique (direction marquée É). 

D’autres expériences effectuées sur des corps dont AK, a une valeur voisine 
de 2, n’ont fourni aucun résultat dans un champ électrique de même valeur, 
comme par exemple le sel de Seignette pour lequel AK, — 2,19. 

Le phénomène, rencontré sur le sulfate de magnésium, n’a pas encore été 
observé sur d’autres corps. 


MAGNÉTISME. — Champ coercitif des grains séparés et des ferromagnétiques 
connexes. Note de M. Louis Weiz, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Dans les grains suffisamment petits et séparés, l’aimantation change par rotation 
d'ensemble des spins. Dans les milieux connexes, elle change par déplacement des 
parois de Bloch. On rappelle les théories de Néel pour le champ coercitif dans les 
deux cas et l’on étudie le passage de l’un à l’autre pour les poudres rot frit- 
tées. On vérifie les explications proposées pour un ferro-nickel. 


L’aimantation de grains isolés, formant un domaine élémentaire, ne peut se 
modifier que par une rotation d’ensemble des spins; si l’anisotropie de forme 
seule s'oppose à ce mouvement, la rotation se produit dans un champ # f(e), 
où /(e) est une fonction de la forme des grains el 4 est l’aimantation à satu- 
ration (‘). Quand on agglomère les grains, on observe un champ coercitif, 
proportionnel à la fraction vide 1 — d/d,, de la forme H,— #(1— djd,) fe). 

Cette théorie, due à Néel, suppose essentiellement que les grains, en contact 
par des points, sont magnétiquement séparés. Or, un frittage, même léger, 
développe, au voisinage des points de contact, des ponts (figure). Pour que ces 
ponts soient ferromagnétiques, il faut qu’ils aient une largeur dépassant une 
dizaine d’angstrôms (2). Entre les deux grains A et B, l'aimantalion change 
progressivement de direction sur les ponts, où se forment donc des éléments 
d’une paroi de Bloch. On a alors affaire à un ferromagnétique connexe, 
comprenant des cavités qui s'opposent au libre déplacement des parois 


(Kersten, Néel). 
Néel a étudié le déplacement de parois retenues par des cavités, d'une part 


RE — — —  ——————"——————————— 


L. Née, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1488 et 1550. 
2) H. KôniG, Naturwissenschaften, 1946, p. 71. 
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Fa 
qe 1! 


sans (*), puis en tenant compte (*) des fluctuations thermiques. Dans la 
première théorie, il trouve pour le champ coercitif | tro 


f 2 
+ DOTE Aie 
FU D L'ART 7 


K étant la constante d’anisotropie, E l’énergie de désaimantation, 4 le 
paramètre du réseau, s désigne le diamètre des ponts dans notre représentation, 
29 le diamètre des cavités qui les séparent, soit de l’ordre de 100 À. Pourlefer 


à température ordinaire par exemple H,— 4, 7.10'0/s?, soit, avec les valeurs 
indiquées, 1000 Oe; si l’on ne tient pas compte des fluctuations thermiques, 
H, est de l’ordre des valeurs observées (*) pour H, et un léger frittage ne 
modifie pas le champ coercitif mesuré qui reste H,. | 

Les fluctuations thermiques rendent possibles des déplacements de paroi 
dans un champ H, inférieur à H,. La constante de temps de ces déplacements 
est de la forme 


PÉDÉRRER 


D GED . 
3kTHE | 


Autrement dit, lorsque dans une expérience en champs croissants on atteint 
une valeur À — H, telle que + soit de l’ordre de la seconde, la paroi se déplace 
et le champ coercitif est donc H,. L'écart H,— H;, peut être d’autant plus 
important, pour une valeur de + donnée, que S, surface de la paroi, est plus 
peut et que, la température T, est plus élevée. Nous ne nous occuperons pas 
de L, distance des obstacles, ni de la constante C. 

Pour les poudres frittées, S est particulièrement petit et le mouvement 
brownien de la paroi est particulièrement important. Ce n’est qu’à température 
suffisamment basse que H,; devient voisin de H,. À température élevée, on doit 
s'attendre à une baisse du champ coercilif apparent des grains frittés. b 

Ces considérations permettent de prévoir l’évolution du champ coercitif des 
agglomérés légèrement frittés en fonction de la température. 


TE ——————————————_—_——_—.——]_—_——"]———— 


(3) L. Néez, Cahiers de Physique, 25, 1944, p. 21: 
(*) L. N£ez, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1210. 
(5) L. We, Comptes rendus, 295, 1947, p. 229; 227, 1948, p. 1347. 
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1.51 H_, > H,, on observe à température suffisamment basse le champ 
coercitif H, de l’aggloméré non fritté; lorsque la température croît, le champ 
coercilif commence à baisser dès que H,<[H, pour tout ou partie de 
. l’aggloméré. | 

2 Si H,<CH,, le frittage entraine une baisse de champ coercitif à toutes 
températures, baisse d'autant plus accusée que T est grand, 

On rend compte ainsi de la forte variation du champ coercitif observée par 
Galt (*) sur une poudre de ferro-nickel à 68 % Ni (3800e à — 193° contre 
2000e à 300° alors que varie peu); le chauffage préalable à 300° a donné 
lieu à un léger frittage et Galt a mesuré non H, mais H, ou H,. Pour cet 
alliage réputé magnétiquement isotrope on aurait pu s'attendre à H, nul, mais 
l’état de division a favorisé l’apparition de la surstructure Ni, Fe légèrement 
anisotrope (°). 

La théorie proposée rend compte également des propriétés de plusieurs 
séries d’agglomérés de ferro-nickel de 9 à 49 % de fer, en cours de publication 
(Journal de Physique). 

Nous nous sommes limité au cas de poudres faiblement frittées; à tempéra- 
ture supérieure à la température de préparation il est probable que la forme 
des grains, et donc H,, change; mais, dans son principe, le mécanisme décrit 


explique le passage progressif des propriétés de l’aggloméré à celles du ferro- 


magnétique massif que l’on obtient par chauffage à température élevée. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur l’origine des harmoniques dans l’ionosphère, aux 
points où la constante diélectrique s’annule. Note de MM. Karz FoRSTERLING 
et Haxs-Orro Wüsrer, présentée par M. Jean Cabannes. 


Étude de la propagation d'ondes électriques dans l’ionosphère, considérée comme 
milieu inhomogène, et mise en évidence d’harmoniques d’origine ionosphérique 
pour les lieux où la constante diélectrique s’annule. 


En examinant la propagation d’une onde plane dans l’ionosphère considérée 
comme milieu inhomogène admettant une stratification plane, nous avons 
mis en évidence que, dans le cas d’une incidence oblique, l'absorption étant 
négligée, aux points où la constante diélectrique e s’annule, la valeur de la 
composante du champ électrique parallèle à la direction de la stratification 
devient infinie (‘). Dans le cas où l’on peut utiliser pour €, au voisinage d’un 
zéro simple, une approximation linéaire, on obtient en négligeant l’absorption 


———————————————————— 


(s) Phys. Rev., TT, 1950, p. 845. 
(7) L. Wei, Comptes rendus, 224, 1947, p. 923. 


(:) K. ForsreruiG, Arch. d. el. Ubertragunsg, 3, 1949, p. 119-120. 
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une valeur de la composante du champ électrique devenant infinie 
comme logs, tandis que la composante perpendiculaire à la direction de la 
stratification devient infinie comme 1/7 au même endroit. 

Lorsque l'absorption causée par les chocs devient très faible, ce qui est le 
cas pour la couche F de lionosphère, on devrait s'attendre à une croissance 
rapide du champ au lieu où £—0o; mais un tel comportement du champ 
électrique E conduirait à une augmentation de la densité de charge physi- 
quement impossible et pour un zéro d'ordre supérieur l'augmentation de la 
valeur du champ serait encore plus importante. L'expérience ne nous donne 
aucune indication à ce sujet. 

Afin d'arriver à une représentation correcte des processus physiques réels, 
nous avons discuté en détail Le calcul de e: 

Nous partons de l'équation fondamentale du mouvement des électrons 


> 
dé 
HT 


Eiv 


= 


Au voisinage de e—0o l’électron se déplace dans une région où le champ 
subit de fortes variations d’un point à l’autre; d’autre part ce dernier admet 
des valeurs très élevées même dans le cas d’une faible absorption; il en résulte 
que l’électron oscille avec une très forte élongation et qu'il parcourt durant 
une telle oscillation des régions où le champ admet une forte variation. 


Dans ce cas on ne peut pas introduire dans l’équation du mouvement de 
l’électron la valeur du champ solution de l’équation de propagation déduite 
des équations de Maxwell, ces dernières étant établies pour un point donné de 
l’espace; plus précisément on doit introduire dans l'équation du mouvement la 
valeur réelle du champ en fonction de la position actuelle de l’électron. Nous 
voyons maintenant que ce champ admet en plus de l’oscillation fondamentale 
émise par l'émetteur les harmoniques des divers ordres. Ces harmoniques 
apparaissent dans la densité du courant et dans le champ de l’onde. L'énergie 
correspondant aux différents harmoniques résulte de l’énergie de l’oscillation 
fondamentale et l’on aboutit ainsi à une absorption de cette dernière. 

Un des résultats de notre étude est que des harmoniques peuvent se former 
dans l’ionosphère indépendamment des émissions de l’antenne. Ces harmo- 
niques déterminent une nouvelle absorption de l’onde fondamentale. A l'heure 
actuelle nous portons notre attention sur la détermination de la valeur de cette 
absorption, et nous essayons de résoudre le même problème compte tenu du 
champ magnétique terrestre dont l'existence rend les calculs beaucoup plus 
compliqués. 
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ÉMISSION THERMIONIQUE. — Processus thermoélectroniques dans les cathodes 
à la thorine. Note de M. Gux Mesxanp, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Nous avons, dans une précédente Note ('}, indiqué les propriétés ther- 
mioniques de la thorine à la suite de traitements d'activation à des tempé- 
ratures progressivement croissantes. Ce comportement de nos cathodes 
s'explique par la production, la diffusion et l’évaporation de thorium libre, 
dont nous allons préciser et étendre les effets. Chaque traitement à haute 
température conduit à un équilibre dynamique résultant de ces trois phéno- 
mènes et comportant une certaine concentration de thorium libre au sein 
de la thorine et un certain degré de recouvrement de la surface en thorium 
adsorbé. Ainsi, si l’on excepte les processus irréversibles résultant des premiers 
traitements (cristallisation) et d’une température très élevée (en particulier 
évaporation de la thorine), un traitement d’activation à une température 
donnée conduira toujours (à condition que sa durée ait été suffisante) à une 
même émission, quels que soient les traitements intermédiaires. Nous sommes 
amené à penser qu’à chacune des températures de fonctionnement correspond 
aussi un état d'équilibre dynamique. Cela explique l’évolution de l’émission 
thermionique jusqu’à une valeur quasi stationnaire ne dépendant que de la 
température considérée; cette valeur est plus faible que celle qui suit une 
activation à température plus élevée, mais c’est elle qu’il faut évidemment 
considérer si l’on veut utiliser la thorine comme source stable d’électrons; elle 
est atteinte d’autant plus vite que la température est plus élevée et l’épaisseur 
du revêtement plus faible. Il en résulte qu’ii n’y a pas à établir de distinction 
entre les températures d’activation et de fonctionnement : par exemple 
l'émission stable à 1950°K est celle qui correspond à l’activation, très 
peu poussée, effectuée à cette température. Des observations de ce genre ont 
d’ailleurs été signalées pour des cathodes différentes des nôtres par Fan (*), 
qui en a ébauché l'explication. 

Nous devons donc compléter l'étude thermionique de notre précédente Note 
en faisant intervenir les états d'équilibre aux basses températures. Nous avons 
exploré la zone 1 450-2 800°K ; au-dessous de 1450°K la cathode est prati- 
TUOENE figée et même enison thermionique reste assez stationnaire 
jusqu’à 1 850°K pendant plusieurs dizaines d'heures; au- -dessus de 1850°K 
elle croît rapidement. Cependant l'examen des variations de A et o permet de 
distinguer trois zones de températures : Jusque vers 21 50° K, A et o diminuent 
Re la tempéralure augmente; de 215o°K. à 2600°K environ, on observe 


(2) G. Mesnann, Comptes rendus, 231, 1950, p. 768. 
(2) J. Appl. Physics, 20, 1949, p. 682-690. 
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au contraire une augmentation; au delà, À et + diminuent quelque peu, ainsi 
d’ailleurs que l'émission. Ces résultats s’interprètent en admellant que À 
caractérise essentiellement la concentration en thorium libre et 9 le recou- 
vrement. Aux basses températures, la production de thorium est très réduite 
et l'émission est faible; une augmentation de température facilite toutefois la 
diffusion des rares atomes de thorium, d’où un enrichissement du film super- 
ficiel (et par suite un abaissement du potentiel de sortie), tandis que À diminue. 
À continue à décroître au-dessus de 1 850°K, bien que la production de thorium 
soit devenue appréciable, en raison de l’évaporation importante. Celle-ci est 
assez intense à partir de 2150°K pour diminuer le recouvrement et par suite 
augmenter + (dont le minimum était de l’ordre de 1,5 V), mais À augmente 
aussi en raison de l’importante production de thorium. Celle-ci perd de son 
efficacité au-dessus de 2600°K, le thorium diffusant et s’évaporant très vite. 
L'étude de l'effet Schottky et des écarts à la loi de Langmuir apporte d’inté- 
ressantes précisions sur l’évolution du film superficiel en accord avec la théorie 
des patches : par contre l'interface lungstène-thorine ne semble pas jouer un 
grand rôle dans l’émission statique, comme il résulte du comportement de nos 
cathodes aux potentiels retardateurs. Les processus déterminant l’émission 
sont finalement analogues à ceux qui interviennent dans les cathodes clas- 
_siques, les différences importantes provenant des valeurs relatives des chaleurs 
latentes de production, de diffusion et d’évaporation du thorium; notre inter- 
prétation semble indiquer que la première est la plus élevée et la seconde la 
plus faible, mais nous comptons les évaluer par d'autres méthodes et en méme 
temps vérifier notre théorie dont il est instructif de confronter la traduction mathé- 
matique avec l'expérience. 

Ainsi l'étude thermionique nous renseigne sur l’état de la thorine sous vide 
en fonction de la température; il en résulte en particulier de nombreuses 
corrélations entre les propriétés thermioniques et d’autres propriétés où se 
manifestent encore en gros les zones de températures que nous avons décelées 
[nous avons déjà signalé des variations de l’émissivité optique dans le 
rouge (*)]. Par exemple, dans la zone des basses températures, on observe, 
quand celle-ci croît, une diminution de la résistance de la cathode et de ses 
pouvoirs émissifs spectral et total; ces grandeurs subissent ensuite une aug- 
mentation importante qui s’accentue aux températures très élevées : la varia- 
tion de résistance est de l’ordre de 10 %, celle de l’émissivité dans le rouge 
de 100 %, celle de l’émissivité totale de 50 %. On reconnaît aux basses tempé- 
ratures les effets de l’évaporation, puis ceux de la production de thorium, 
l’augmentation de résistance ne provenant d’ailleurs pas de la variation de 
conductivité de la thorine (qui, si elle était suffisante, produirait l’effet 
inverse), mais vraisemblablement de la formation d’alliage tungstène-thorium. 

TT EE 


(°) G. Mesnarn, Comptes rendus, 230, 1950, p- 1582. 
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Quoi qu’il en soit, ces faits exigent des précautions dans la mesure de la tempé- 
rature; c’est ainsi que pour obtenir la même température le courant de chauf- 
fage peut varier de 25 %. , | 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Une méthode de détection et de mesure de 
l'asugmatisme d’ellipucité. Note de M. Raxmonn Casraixe, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Les aberrations des systèmes optiques qui dans la microscopie courante donnent 
naissance à une tache de confusion introduisent dans la microscopie à ombre une 
distorsion de l’image. La distorsion particulière correspondant à l'astigmatisme 
d’ellipucité est étudiée ici. Elle constitue un test sensible de l’astigmatisme des sys- 
tèmes optiques, et en particulier des lentilles électroniques. 


Les aberrations d’un système optique voisin d’un système centré, et en par- 
ticulier son astigmatisme d’ellipucité, peuvent être mises en évidence de façon 
commode par utilisation de ce système comme lentille réductrice dans un 
microcope à ombre. Rappelons que, dans un tel microscope, une source lumi- 
neuse ponctuelle projette sur un écran une image agrandie de l’objet; cette 
source ponctuelle est elle-même obtenue par réduction de la source initiale à 
l’aide d’un système centré. Il est bien connu que les aberrations du système 
réducteur n’influent pas sur la finesse de l’image, mais entrainent une distorsion 
de celle-ci. L’aberration « sphérique » conduit à une distorsion en barillet ou en 
coussinet. L’astigmatisme d’ellipticité entraine pour sa part une distorsion de 
nature spéciale que nous nous proposons d’étudier. 


Nous assimilerons (fig. 1) la surface d’onde dans le milieu image et au 
voisinage de l'axe à un ellipsoïde applati dont les deux grands axes a et b 
perpendiculaires au rayon moyen sont légèrement différents, et dont le som- 
met c est situé dans le plan principal image. Les focales sont parallèles aux 
directions a et 6, les distances focales étant /,—alc et f,—b'Je. les 
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constantes d’aberration sphérique C — C/f et d’astigmatisme Ce sont liées aux 
trois axes a, b, c par les relations 


a+ b—20c? RU 
C= ————; Ce 


lc? YA 


Nous choisirons pour objet un fil très fin coupant perpendiculairement le 
rayon moyen, figuré par une droite D faisant un angle « avec la direction a. 
Les normales à l’ellipsoïde s'appuyant sur cette droite engendrent une surface 
dont la courbe à l'infini représente l’image du fil sur l’écran. Si u est la demi- 
ouverture, &, et u, ses composantes suivant les deux focales et 4 la distance du 
fil au sommet de l’ellipsoïde, on obtient pour équation générales des images 
(b— ju,— m(&— c)ux 


1 
2y2 + brui Le?) — 
(4 U, ae J ) (h = c) (u = Muüx ) 


avec /7—tg2. Dans un espace étendu autour de l’axe, cette équation se ramène 
très sensiblement à 


, f—h Ce m +igo 
UPS RER 
CTP re 8” 


avec y (/ie/0))2 etto (a, D). La famille de courbes obtenue par varia- 
tion de } pour un fil incliné à 45° des focales (m—11}) est représentée sur la 
figure 2a. La partie centrale de l’image subit une rotation progressive de 180° 
et non unrenversement instantané comme dans le cas d’une lentille dépourvue 


h= RSC ec 


Fig. 2. 


d’astigmatisme. La rotation est de r/4 sur la première focale, de +/2 à mi- 
chemin entre les deux focales et de 37/4 sur la deuxième focale. Les courbes 5 
et 6 correspondent à des positions du fil de plus en plus rapprochées de la 
lentille (grandissement négatif dans l’approximation de Gauss). La courbe n° 3 
(= f) recoupe la direction de la deuxième focale pour une demi-ouverture 


i 
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uy = (C./C,)”; cette relation fournit une méthode de mesure directe de l’astig- 
matisme d’ellipticité surl’image expérimentale obtenue. Les courbes 2 repré- 
sentent la succession des images dans le cas d’une lentille dépourvue d’astig- 
matisme (C est alors un cercle) ou bien lorsque l'aiguille est parallèle à l’une 
des focales (C est alors une ellipse de très faible excentricité). 

L'expérience peut être faite avec une source lumineuse ordinaire et un 
système réducteur comprenant une lentille cylindrique destinée à créer 
l’astigmatisme d’ellipticité. Les images obtenues concordent parfaitement avec 
les courbes théoriques. Si l’astigmatisme est introduit par simple inclinaison 
du système réducteur, l’aspect général des images reste le même, mais leur 
symétrie est altérée. La surface d'onde en effet ne présente plus dans ce cas 
d’axe de symétrie et son assimilation à un ellipsoïde axé sur le rayon moyen 
n'est plus correcte. C’est donc à l’astigmatisme d’ellipticité que s’adapte prin- 
cipalement cette méthode; son application à une lentille électronique fera 
l’objet d’une Note ultérieure. 


SPECTROSCOPIE. — Études qualitatives sur les bandes d'absorption d’hydro- 
carbures saturés aliphatiques liquides dans le proche infrarouge. Note de 
M. Germain Gauruier, présentée par M. Jean Cabannes. 


On a étudié la région o#,9-1#,9 avec un spectrographe à réseau très dispersif qui 
a permis de résoudre les bandes harmoniques et de combinaison en de nombreuses 
composantes. On interprète les harmoniques suivant la structure du composé et l’on 
suggère une méthode pour choisir, entre les nombreuses combinaisons possibles, 
celles qui semblent réellement exister. 


Le spectre très compliqué des carbures aliphatiques liquides entre le visible 
et 34 environ, s'explique, on le sait : 1° par des harmoniques des vibrations fon- 
‘ & 2 1 
damentales carbone-hydrogène, dans lesquels on distingue, selon l’usage, des 
maxima attribuables aux groupements CH, CH,, CH,; 2° par des bandes de 
combinaison des fréquences d’oscillation précédentes avec les fréquences 
d’oscillation carbone-carbone situées dans le spectre plus éloigné ("). 
Nous avons repris ces études avec un spectrographe enregistreur très dis- 
persif (?), en utilisant dans les régions o#,9-16,1, 14,1-14,4, 16,4-16,7, 14,5-16,0, 
| Pt d 
les épaisseurs respectives sulvanles : DOTE OS OM OL (pour les har 
moniques) et 10°" à 20% 10°",0, 2,0 à 5°",0 el 0°",2 (pour les bandes de com- 
binaison ). | LA 
À. IDENTIFICATION DES COMPOSANTES HARMONIQUES. — Contrarrement à ce qu avaient 
supposé certains auleurs (probablement à cause d’une dispersion insuffisante), 


(2) Voir Yfou Ta, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1571 et R. FREYMANN, Group. des 
Rech. aéronautiques, n° 11, 1943. 
(2) J: Phys: Rad., 11, 1950, p. 300. | 
C. R., 1950, 2° Semestre. (T. 231, N°17.) 6 
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| dans nos mesures, pour un même composé, tous les harmoniques conduisent à une 


structure identique. | 7 Mb 
a. Harmonique vers 1%,7(n—2). — Pour les hydrocarbures à chaine droite 


entre 6500 et 5goo em, apparaissent quatre maxima (étude de six hydro- 
carbures). Ainsi, pour l’hexane (n) : 5672 (CH), 5803 (CH, ), 5868 (CH; ) 
et 5908 (CH,) cm *. La bande CH, vers 5800 cm‘ se dédouble et les inten- 
sités des deux composantes varient suivant la longueur de la chaîne carbonée. 
Pour les hydrocarbures à chaïne ramifiée, il existe cinq maxima, une bande 
nouvelle apparaissant à 5750 cm‘ et s’identifiant avec une vibration caracté- 
ristique du groupement CH. L 2 R J 

b. Harmonique vers 1v,2(n— 3). — Avec les hydrocarbures à chaîne droite, 1] 
possède deux composantes intenses (les seules qui aient été observées par 
d'autres auteurs), qui sont escortées par quatre composantes plus faibles (six 
hydrocarbures). Par exemple, les fréquences de l’hexane (n) apparaissent à 
8265 (CH,), 8379 (CH, ) 8451 (CH) et 8670 (CH, ) cm". Mème phénomène 
de dédoublement de la bande CH, la plus forte. Avec les hydrocarbures à chaîne 
ramufiée, on observe l'apparition d’une bande supplémentaire, attribuable au 
groupement CH, vers 8160 em *. - 

c. Harmonique vers 1#(n — 4). — Pas plus que les précédents, il ne possède 
une structure simple. Hexane (n): 10520 (CH, ), 10900 (CH, ), 11045(CH, ), 
11264(CH;,)cm. 

2. INTERPRÉTATION DU SPECTRE DE COMBINAISON. — Entre 14,4 et 15,7, comme 
entre o#,9 et 14,2, se place un spectre très complexe qui s’interprète au moyen 
de combinaisons. Il n’est pas possible d'utiliser, dans la formation de ces 
combinaisons, uniquement la composante la plus forte de chaque harmonique 
avec des fréquences fondamentales C—C situées dans l’infrarouge au-dessous 
de 1600 em", et descendant parfois à 200 ou 300 em‘. On est alors conduit 
à envisager aussi les combinaisons de ces dernières fréquences avec plusieurs 
composantes des harmoniques successifs. Certaines bandes de combinaison 
peuvent ainsi résulter théoriquement parfois de deux ou trois combinaisons. 
Nous proposons une méthode pour choisir entre toutes les combinaisons 
possibles celles qui reposent sur des justifications expérimentales. 


Hexane (n). Heptane (n). 
Cane danseur oi 6510 — 5803+ 726 cmt 6510 — 5805 + 723 cm1 
CH MOONÉORE,. LA Giro 5868 861 6716 5868 853 
CHA RE EX 6819 5803 1062 À 6828 580 1073 
CHE ATEN NES RE RAR 6913 5803 1139 6903 5805 1139 
GAS: PR TRES 6982 5803 1223 6973 5805 1205 
CHR CS LOT RTE 7080 5803 1297 7067 5805 1303 
CL AREA EE. 7181 5803 1382 7197 5805, 1384 
CS een UE RE 7240 6803 1466 7215 5805 1461 


LI OS EE 7349 5908 1466 9342 : 5910 1467 


” 


+ ( 
AT 


SÉANCE DU 23 OCTOBRE 1950. 839 
| 

Parmi les carbures étudiés, huit présentent entre eux certaines relations de 
structure, qui se traduisent par des ressemblances très nettes dans le spectre. 
En comparant entre eux les spectres de ces composés analogues, on peut en 
déduire des fréquences de combinaison communes. L'interprétation que nous 
donnons est la seule possible. 

Nous avons encore comparé entre eux les spectres des méthyl-2 et méthyl-3 
pentanes, des diméthyl-2.3 et diméthyl-2.4 pentanes, des triméthyl-2.2.4 et 
triméthyl-2.2.5 hexanes. La confrontation des spectres des isomères ne donne 
rien. Le spectre de combinaison d’un carbure dépend beancoup plus du degré 
de ramification de la chaîne que de sa longueur. Ce résultat signifie que la 
symétrie des molécules intervient au premier chef dans les spectres de combi- 
naison (comme dans le spectre de vibration au delà de 6# qui participe à ses 
combinaisons), puisque, contrairement aux carbures à chaîne droite, les 
termes ramifiés peuvent présenter toutes les symétries moléculaires possibles. 
Les ramifications augmentant, on est conduit à faire intervenir un nombre 
croissant de vibrations CH, dans les combinaisons. Après ces discriminations, 
il reste généralement, pour chaque carbure, trois ou quatre bandes dans le 
spectre de combinaison qui n’ont pas d’analogues dans le spectre des carbures 
pris comme comparaison, et qui sont alors caractéristiques du dérivé examiné. 


EFFET RAMAN. — Vartations de fréquence de raies Raman avec la 
direction de propagation des ondes élastiques dans les cristaux. Note 
de M Lucrenxe Courure-Marmieu et M. JEean-Paur Marmieu, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Dans un cristal d'acide iodique, dépourvu de centre de symétrie, la fréquence des 
ondes élastiques qui produisent un moment dipolaire, ainsi que l'intensité des raies 
diffusées qu’elles produisent, dépendent de la direction de propagation de ces ondes. 


Dans la théorie de G. Placzek (‘), l'effet Raman d’un cristal est regardé 
comme produit par la diffusion des ondes électromagnétiques sur des ondes 
élastiques de longueur d'onde quasi infinie, dont la fréquence est égale à une 
fréquence principale du cristal. Le moment diffusé M est une fonction linéaire 


. . . . &à | 
vectorielle du champ électrique E de l’onde lumineuse incidente : Mi=Ÿ &;E; 


] 
le tenseur de polarisabilité dérivé, dont dépend l'effet Raman, est généralement 


supposé symélrique &;;— Ej 
Nous avons éludié l'effet Raman transversal d’un monocristal d’acide 
iodique I0,H (?) de symétrie D,(P 2,2:2,). Le tableau suivant donne une 


Jandbuch der Radiologie, 6, 11, p. 269. 


1) L : 
) M. T. Roazrs et L. HeLmnozz, J. Amer. Chem. Soc., 63, 1941, p. 278. 
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partie des résultats expérimentaux pour les types de vibrations Ba, B;;Bjdu 
groupe D, lorsqu'on éclaire suivant Ox en lumière polarisée et qu'on analyse 
la lumière diffusée suivant Oy, pour les six positions possibles du cristal ; 
OX, OY, OZ désignent les axes de réfractivité principaux du cristal. La 
longueur d’onde de la raie excitatrice était 4358 À. Le pouvoir rotatoire, nul 
ou très faible suivant les directions principales, ne gêne pas. Pour chaque raie 
de Raman, on a donné la fréquence en em" et l’intensité relative entre paren- 


thèses. 
’ Type B;. Type B.. Byperb? 
Orient. cristal Direction Exy OÙ Eyx- Eyx OU Exy- y OÙ Eyy: 

Ox Oy Oz. de À. —— nn —————— — 
OZ OX OY } (101) 626 953 830 719 837 61 756 800 830 
OX OZ OY | (10) (12) (6) (1) (4) (6) (6) (4) (4) 
OZON OX" (011) { 626 770 816 840 19 842 651 771 800 843 
OY OZ OX | LGo) G) ( (5  Gn &@  (@ (8 (@) (15) 
OXPOM OZ) EN (110) { 626 735 800 719 839 656 808 838 
OY OX 0Z LGo) (9) (1) (1) () &) (8) () 


Ces résultats (*) ne peuvent s'expliquer par la théorie admise, que l’on 
considère un tenseur symétrique ou asymétrique. En effet, les spectres de types 
B,, B;, B;, devraient se reproduire identiques à eux-mêmes dans les six cas 
d'observation, si l’on admet que le tenseur est symétrique, ou se répartir en 
deux groupes de trois spectres identiques dans l’hypothèse d’un tenseur asy- 
métrique, les fréquences restant les mêmes dans les six spectres, et les inten- 
sités changeant selon qu’on a affaire au coefficient &;; ou €;;. 

Or, on observe que les spectres correspondant à l’un des trois types B 
se séparent en trois groupes de deux. D'un groupe à l’autre, il existe des 
variations de fréquence et d’intensité des raies de Raman. Les raies de type A,, 
omises dans le tableau, ne montrent pas de variations de fréquence et les 
variations de leur intensité s'expriment à partir d’un tenseur, en ce qui concerne 
les coefficients £;;; elles présentent cependant des anomalies de polarisation. 

On à affaire, dans toutes nos observations, à des ondes élastiques dont la 
longueur d'onde À est constante et voisine de o#,3 d’après la relation de Bragg- 


. . . . L "à 
Brillouin, mais la direction du vecteur d'onde #(k—1/A) varie comme 
l’indique le tableau, où elle est donnée par trois paramètres directeurs relatifs 
aux axes OX, OY, OZ du cristal. 


Les spectres relatifs à un même type de vibration B sont identiques seule- 


. . 7 . D . 
ment pour une même orientation de #, qu’il s'agisse du coefficient e;; ou € 


‘ So 
On doit donc admettre que les fréquences des ondes élastiques observées en 
effet Raman (A © 0,3) varient dans le cristal étudié avec l'orientation de ces 


———— D 


(*) Voir aussi M. Derraci, Diplôme d'Etudes Supérieures, Paris 1050. 


SÉANCE DU 23 OCTOBRE 1950. 841 
ondes. La grandeur du coefficient du tenseur de polarisabilité dérivé varie 


. 0 . Fa 
aussi avec l'orientation de #. 


Il convient donc d’écrire l’expression de la fréquence d’une-oscillation prin- 
cipale n : »“(46y) et celle des coefficients du tenseur correspondant en(afy), 


_«, Pet y désignant des paramètres directeurs du vecteur TO) 

_ On remarque que les types de vibrations donnant des raies de fréquence 
variable sont actif dans l'absorption infrarouge : ils entraînent donc l'existence 
d’un moment dipolaire. Les anomalies ne s’observent d’ailleurs que pour les 
vibrations de valence de la molécule 10,H, correspondant aux plus hautes 
fréquences du spectre, qui doivent donner naissance aux moments dipolaires 
les plus intenses. 

Or, J. Couture (*) a montré, dans le cas d’un cristal cubique du type CINa, 
que la fréquence d’une onde élastique de longueur d’onde finie dépend beau- 
coup de la direction de propagation de l’onde par rapport à la direction de la 
vibration, dans le cas où celle-ci produit un moment dipolaire dans la maille. Si 
ce moment est nul, les fréquences des ondes élastiques observées en effet Raman 
sont égales aux fréquences principales du cristal correspondant à une longueur 
d'onde infinie; cela se produit, en particulier, pour toutes les vibrations des 
cristaux qui possèdent des centres de symétrie. 


PHOTOPHORÈSE. — Action combinée d’un champ haute fréquence et d’un fais- 
ceau lumineux intense sur des particules en suspension dans l'air. Note de 
MM. Jean Boucnarp et Pierre T'AUZIN, présentée par M. Aimé Cotton. 


Certaines particules en suspension dans l'air, éclairées par un faisceau intense et 
soumises au champ haute fréquence d’un condensateur, se déplacent dans la direc- 
tion du champ et voient leur vitesse de photophorèse longitudinale modifiée. 
Comme pour la magnétophotophorèse, ces phénomènes sont la conséquence de 
l'orientation des particules dans le champ. 

Par contre, le champ haute fréquence d’un solénoïde ne provoque, dans les mêmes 
conditions, ni orientation, ni déplacement de ces particules. 


1. Introduction. — Grôtzinger (‘) a signalé que si l’on soumet à un champ 
électrique haute fréquence les particules d’un aérosol de tellure ou de sélénium 
éclairées par un faisceau intense, la vitesse de photophorèse de certaines par- 
ticules est modifiée. Nous avons repris ces expériences pour les compléter et 
les expliquer. L’aérosol à étudier, contenu dans une petite cuve munie d’élec- 
trodes, était éclairé et observé suivant une technique décrite ailleurs (?). Les 


+) Voir A. Kasrer, J. Chim. Phys., kG6, 1949, p. 39. 
5) Revue scientifique, 85, 1947, p. 86. 


1) Cité par Ehrenhaft dans Annales de Physique, 13, 1940, p. 168. 


( 
( 
( 
(2) P. Tauzix, Cahiers de Physique, n° 19, 1944, p. 9. 
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courants haute fréquence étaient produits dans un circuit oscillant comprenant 
une self et une capacité, alimenté par un générateur de 350 W stabilisé par 
quartz et foncuionnant à la fréquence de 14 040 kHz. Suivant le cas, on reliait 
les électrodes de la cuve aux bornes du condensateur du circuit oscillant ou on 
plaçait la cuve à l'intérieur du solénoïde inducteur. Dans le premier cas, 
le champ électrique entre les électrodes de la cuve pouvait aller jusqu’à 
1000 V/em environ; dans le deuxième cas, l’intensité efficace du courant dans 
le solénoïde inducteur était de l’ordre de 5 à 10 À, correspondant à une valeur 
maximum du champ magnétique de l’ordre de 5 à 10 gauss. 

On a étudié des particules de diverses poudres mises en suspension dans 


Vair : sélénium, fer, nickel, cobalt, tungstène, colorants divers, des particules 


produites par condensation du sélénium et du tellure chauffés dans l'air, des 
particules d'arc au fer obtenues dans l'air, des fumées obtenues par combustion 
incomplète de mélanges de bleu de méthylène et de perchlorate d’ammoniaque, 
des pulvérisations d'huile de vaseline ou de solutions diverses de colorants 
dans ce dernier corps. 

2. Expériences. — Dans tous les aérosols de poudres, de fumées de conden- 
sation, d’are au fer, et d’une façon générale dans tous les aérosols qui 
comportent des particules absorbantes, de forme ou de composition irrégulières, 
on constate que, lorsqu'on soumet les particules à l’action simultanée du 
faisceau lumineux et du champ haute fréquence du condensateur, certaines 
d’entre elles se déplacent dans la direction du champ dans un sens ou dans 
l’autre. Dans les champs faibles, la particule peut, dans un temps de l’ordre 


de quelques secondes, inverser plusieurs fois le sens de son mouvement. Mais, 


dans les champs forts, le sens, d’ailleurs quelconque, du déplacement d’une 
particule, reste invariable. D'autre part, pour un certain rombre de particules 
qui se déplacent ou non dans la direction du champ haute fréquence, la vitesse 
de photophorèse longitudinale dans le faisceau intense est différente suivant 
qu'on fait agir ou non le champ haute fréquence; c'est l’effet signalé par 
Grôtzinger. Tous ces phénomènes cessent lorsqu'on atténue le faisceau par un 
verre absorbant. Mais, fait très important, aussi bien en lumière intense 
qu'en lumière faible, on distingue, lorsqu'on met le champ, un changement 
d'éclat de la plupart des particules; celles-ci sont orientées par le champ 
magnétique. Comme dans le cas de la magnétophotophorèse, ce phénomène 
est bien visible si l’on retire légèrement le microscope d'observation de façon à 
apercevoir, au lieu de l’image ponctuelle d’une particule, une série d’anneaux 
moins brillants. 

Pour les particules sphériques (huile de vaseline et solutions de colorants 
dans ce corps) on n’a observé aucun des effets ci-dessus. 

Enfin, le champ haute fréquence du solénoïde n’a d’action sur aucune des 
particules étudiées. 


3. Théorie. — Soit, dans le champ haute fréquence du condensateur, une 
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particule de forme plus ou moins allongée. Puisqu’elle s'oriente dans ce champ, 
c’est qu’elle est soumise à un couple fonction seulement du carré du champ. 
Ceci exige qué le moment électrique induit par le champ, moment d’ailleurs 
dirigé suivant la grande dimension de la particule, s’inverse en même temps 
que ce champ. La particule tourne et s’oriente jusqu’à une position telle que 
ce couple soit nul. 

Dès lors, la théorie du déplacement des particules est exactement la même 
que pour la magnétophotophorèse (*). Le déplacement, qui est rectiligne ou 
en hélice, s'explique en combinant l'orientation de la particule avec la présence 
sur sa surface de régions qui s’échauffent plus que le reste de la particule et 
sur lesquelles les chocs moléculaires sont plus intenses. 

Dans les champs faibles, le couple est faible, et l'orientation de la particule 
est constamment dérangée par les chocs moléculaires; de ce fait-les régions 
privilégiées changent constamment d’orientation, ce qui gêne le mouvement; 
la particule peut même pivoter de 18°, les régions privilégiées pivotent avec 
elle et le mouvement se trouve inversé. 

La particule a son maximum d’éclat quand elle est orientée de façon à 
présenter sa plus grande surface à la lumière, et son minimum d’éclat dans le 
cas contraire. On conçoit aussi que, suivant la grandeur de la surface éclairée, 
la vitesse de photophorèse longitudinale puisse être modifiée. 

Examinons maintenant l’action du champ haute fréquence du solénoïde. 
Puisqu’il ne produit aucune orientation des particules, ces dernières ne portent 
aucun moment appréciable induit par le champ; leur moment, s’il existe, ne 
peut être que permanent. C’est effectivement le cas pour les particules ferro- 
magnétiques (fer, nickel, cobalt). Dans le champ haute fréquence du sélénoïde, 
elles sont soumises à un couple qui s’inverse avec le champ. Mais elles sont 
trop grosses pour pouvoir pivoter en suivant les inversions trop rapides du 
champ, qui n’a dès lors aucune action sur elles. Il est incapable de les orienter, 
et ne peut, a fortiori, modifier leur vitesse de photophorèse. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Étude statistique des isotopes émetteurs f. 
Note (*) de M. Cuarces Marrin, présentée par M. Louis de Broglie. 


Une étude de plus de 600 isotopes radioactifs émetteurs 5 actuellement connus 
permet de tracer la courbe donnant le nombre # d’émetteurs B en fonction du loga- 
rithme de la période. La répartition des points ainsi obtenus présente un maximum 
pour T —1 heure 30 minutes, mais n'est pas symétrique par rapport à ce maximum ; 
on procède à l'étude statistique de x en analysant les diverses caractéristiques, soit 
des particules émises, soit de la parité des noyaux. 


Nous avons relevé à l’aide des tables des noyaux stables et radioactifs de 


(5) Voir P. Tauzix et J. Creusor, Comptes rendus, 231, 1990, p. 614. 


(*) Séance du 16 octobre 1950. 
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R. Grégoire (*) complétées par celles de G. T. Seaborg (2), 612 isotopes pré- 


sentant le phénomène d’émission ou absorption d'électrons radioactivités 
B-, 8+, capture K, électrons de conversion interne. Ces données, maintenant 
assez nombreuses pour donner un sens à une statistique, (SG EU de tracer 
la répartition du nombre n d’émetteurs 6 correspondant à une PEER T déter- 
minée. Ces périodes allant depuis la fraction de seconde jusqu'à 10!° ans, une 
échelle logarithmique s’impose et c’est Le log,, T qui est porté en abscisse. 

La courbe joignant les points ainsi obtenus présente un maximum M pour 
logis T — 3,79, soit une période de l’ordre de 1 heure 30 minutes; mais elle 
n’est plus symétrique (*), il y a un excès d’émetteurs de période longue. Les 
branches À et B (/ig. 1) représentent la courbe obtenue, C en pointillé est 
symétrique de À par rapport à un axe vertical passant par le maximum M. 


n Nombre d'sotopes 
emetteurs fi 

T periode 

Nombre total 

d'isotopes : 600 


('Eesi JEY L 
5 6 jl 8 K) 10 
log al 


> 


En vue de constater si cet excès est dû à une catégorie déterminée d’isotopes, 
nous avons décomposé la courbe et tracé les graphiques suivants : 


n fonction de log T pour les seuls émetteurs f- ; 
» ») » ») ENG 
» » la capture K; 
» » la conversion interne; 


réunis dans la figure 2 avec la courbe globale portant sur 530 isotopes dont la 
nature du rayonnement est déterminée avec certitude. Nous observons que 
les courbes IT, II et IV sont symétriques et ont une allure gaussienne; de plus 
le maximum de période pour la capture K est nettement plus long que M et 


() R. Grégoire, Constantes sélectionnées (Physique nucléaire, Paris, 1948). 
(?) G. S. SearorG, Reviews of Modern Physics, 20, 1948, p. 585. 

(5) M. Nana, Comptes rendus, 203, 1936, p. 176; R. GréGoire, Journ. de Phys., 1938, 
p- 419; M. Nanmuas, tbid., 1946, p. 266. ; 
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correspond à T — 100 heures, soit 4 Jours environ. Toutefois ce décalage n’est 
pas suffisant pour expliquer l'excès de la courbe globale dans sa partie descen- ; 
dante, puisque la courbe I relative à l'émission 5— présente elle-même cette 
caractéristique. 
s6 ; x radioactivité (3° 
30 Sradioactinté 6* FAR GE } 536 
+ capture K PEpAp TES 
&0 aconversion interne n 
32 32 Pipe 
24 24 
16 16 
8 8 
-1 0 1e De Tee ei TT 
Fi .3 


Les figures 3 et 4 séparent les noyaux en Z (nombre de protons) pair ou 
impair (/ig. 3) et N (nombre de neutrons) également pair ou impair (fig. 4). 
Compte tenu des fluctuations, ces deux séries de courbes se recouvrent presque : 

exactement, ce que l’on peut interpréter comme une confirmation statistique 
de l’identité du rôle joué dans les noyaux par les protons et les neutrons. 


Niw 803 } 
À 
4 a ND 2391/0006 
O2 impair 7 n 
al 24 
LEE 16 
8e 8 
fe 
L- J 1 > 
DDR PRES ES EE PRE: 79 QuOlo IE 
Fig. 4 


La figure 5 décompose la courbe suivant la parité de Z ou N des noyaux, 
mais Le nombre plus faible d’isotopes pour chaque catégorie rend aléatoire le 
tracé des courbes et leur interprétation offre moins de sûreté dans les conclu- 
sions; il semble toutefois exister un décalage du maximum entre les deux 
catégories pt (Max —3,75, soit Tr heure) et :p (Max—4,5, soit 
T8 heures). 


Toutes ces données sont résumées par le tableau à double entrée ci-après. 


trade AE NN à LA 
DE Greene 5 33 10 L° 52 
PSM eee un 9 32 10% 32 17 189 
EN rase rats arcs à 20 51 24 12 107 
PET MERS «Ares 42 11% 29 6 184 


X 
99 302 88 39 530 isotopes 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur le mécanisme d'absorption des mésons nucléaires 
dans les noyaux. Note (*) de M. Pierre Cuer, présentée par M. Louis 


dE de Broglie. 


510 Le but de cette Note est de préciser une hypothèse sur l’absorption des 
44 mésons r- dans les noyaux que nous avons formulée au début de 1948 et qui 
#4 N semble toujours compatible avec les nombreux travaux effectués depuis dans 
D # ce domaine, bien que d’autres interprétations aient été proposées dans la 


"3 bibliographie scientifique. 

“1e En considérant l’énergie assez importante cédée au noyau par le méson x 

F8 nous supposions que le processus s’effectuait par interaction nucléonique pure 
sans intervention leptonique (à l’encontre du phénomène d’absorption des 
mésons H.), ce qui revient à assurer que le méson x est un boson. Nous 
proposions (!) un processus d’absorption en deux temps : 1° Un phénomène 
primaire instantané (v107*?sec) dans lequel x, absorbé par un proton, 
produit un neutron rapide, le recul étant composé d’un nucléon, H°, H°, He’, 
ou d’un fragment plus massif selon la probabilité de présence dans le volume 
du noyau (probablement en surface) associé à l’endroit de capture du fait de 
la dissipation de 140MeV. 2° Un phénomène secondaire (10 *°sec) au 
cours duquel le neutron rapide ou le recul, ou ces deux particules, échauffent 

le noyau résiduel à l’aide de chocs, ce noyau évaporant des particules selon sa 
nature et son degré d’excitation. Une formule de première approximation 
valable aux grandes énergies, basée sur un potentiel mésique électrostatique, 
indiquait l’ordre de grandeur de la perte d'énergie par unité de longueur 
(matière nucléaire) de ces particules énergétiques. 

L'hypothèse dans le cas de reculs lourds (que nous favorisions), reprise par 
| Heidmann et Leprince-Ringuet (?), indique un bon accord avec l’expérience 
on avec une faible statistique il est vrai (46 étoiles). L'analyse ultérieure 
de 200 étoiles par Perkins semble au contraire supposer une émission 
très fréquente de paires de nucléons. Les calculs de transparence de Perkins 
sont cependant très approximatifs et cette conclusion n’a pas été définiti- 
vement admise par la plupart des auteurs. Effectivement, des résultats 
américains récents (?) basés sur la proportion des protons rapides associés 
: aux étoiles semblent plutôt favoriser un modéle particulier proposé par 
: Tamor (*) dans lequel une cellule « se décompose sous l’action du méson 


| (*) Séance du 16 octobre 1950. 
' (*) P. Cüer, Colloques Maurice de Broglie, 1948. Dans le cas des reculs lourds; P. Cüer 
ñ et M. Moraxn, Comptes rendus, 226, 1948, p. 649. 
| () J. Heinwanx et L. Leprince-Rinqugr, Comptes-rendus, 226, 1948, p. 1710. 
(*) W. Cussrox et L. Gouvrars, Phys. Rep., 78, 1990, p. 683. 
(*) 5. Tamor, Phys. Rev., TT, 1950, p. 412. 
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en un neutron et un triton Le groupe de Bristol, après une étude extensive 
du matériel imposant à sa disposition (2500 étoiles), estime tout dernièrement (sy 
qu’il est nécessaire de formuler une autre hypothèse transformant radica- 
lement le mécanisme primaire. L'énergie de masse du méson r- serait partagée 
instantanément entre un certain nombre de nucléons entourant le point 
d'absorption, ce nombre dépendant étroitement de la structure du noyau. 
La décision de ces chercheurs est surtout motivée par les résultats afférents 
aux noyaux lourds de l’émulsion; l’analyse des légers effectuée pour N'* et C!?, 
malheureusement avec une très faible statistique, indique en effet que l'émission 
de deux neutrons rapides est assez fréquente pour l’azote et d’au moins 
un neutron rapide est assurée pour C'?. Le spectre calculé selon l'hypothèse 
de l’équipartition de l’énergie ne correspond du reste pas selon les auteurs 
eux-mêmes aux résultats expérimentaux. dos 

L’argumentation principale la plus solide provient du fait que l'excitation 
de Br Ag est trouvée assez considérable (100 MeV), mais que la proportion 
des protons rapides émis dans les émulsions sensibles aux f est plus faible que 
celle calculée par Tamor dans son modèle nucléon-nucléon. Aucun de ces 
arguments ne nous paraît définitif pour les raisons suivantes : 1° Nous avons 
effectué en collaboration avec L. van Rossum (*) une étude phénoménologique 
consistant à établir une corrélation entre la distribution du nombre de branches 
et l’énergie incidente pour des étoiles provoquées par divers modes d’excitation 
(en général des émulsions de Berkeley exposées à des neutrons de différentes 
énergies). Cette méthode est très objective, elle est indépendante, d’uné part 
du critère de classification des étoiles, d’autre part de la détermination des 
charges. Le rapport 3branches/{ branches des étoiles o, assez sensible aux 
environs de 100 MeV, indique un spectre neutronique incident équivalent 
de 150 MeV soit © 30 MeV d’excitation dans Br Ag en utilisant les données 
courantes sur La transparence. Il est donc possible que le modèle de Fujimoto 
utilisé par Bristol conduise à surestimer nettement l'énergie d’excitation; 
remarquons que d’autres modèles indiquent des valeurs moindres (7). 

Notons cependant que cette énergie est nettement supérieure à celle induite 
par des neutrons de 80 MeV, ce qui exclut certainement la seule possibilité 
nucléon-nucléon. Quelques protons de 100 MeV ont du reste été trouvés, ce qui 
suppose l'émission d’un neutron primaire de 125 MeV avec un recul de Be*. 
Des deutérons, tritons et « d'énergie très supérieure à la température moyenne 
d’évaporation ont été également détectés. 

2° Nous avons trouvé dans les émulsions de Berkeley sensibles aux 5 une 
proportion de 10% seulement de particules de charge |e| avec E © 25 MeV 


p: 


(5) M. G. K. Maxon, H. Murrugan ét O. Rocar, PAhrl. Mag., kW, 1950, p. 985. 
(5) P. Cüer et L. Van Rossum, Congres de Côme 1949. 
(7) Par exemple : W. Hornin@ et L. Bavunorr, Phys. Rev., T5, 1949, p. 378. 
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associées aux étoiles provoquées par des neutrons de + 80 MeV, cette FAO 
tion paraissant diminuer pour les éléments légers. Le nombre analogue trouvé 
pour les étoiles s suggère une fréquence peu supérieure à un pour les neutrons 
rapides émis par absorption. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur l'identification des traces finissant dans les émul- 
sions sensibles aux électrons. Note (*) de MM. Micuez Renarprer, Hassan 
Moucuararien et Max Moraxp, présentée par M. Jean Cabannes. 


La courbe différentielle des longueurs lacunaires pour les traces peu inclinées 
finissant dans l’émulsion permet une bonne identification des particules lorsque le 
comptage de grains est impossible. L'extension de la méthode aux traces inclinées 
est discutée. ; 


L'emploi en Physique nucléaire des émulsions photographiques à haute 
sensibilité, pour les particules ionisantes, a transformé les conditions d’obser- 
vation dans les cas où les plaques moins sensibles subissaient déjà une impres- 
sion. Les traces sont en effet beaucoup plus épaisses et, pour la plupart d’entre 
elles, le comptage des grains est devenu pratiquement impossible, ces traces 
se présentant sous forme de traits presque continus. Une observation plus 
attentive y révèle cependant des lacunes bien définies que nous avons cherché 
à utiliser pour lidentification des particules. Pour cela, nous avons établi les 
courbes différentielles des longueurs lacunaires (et non du nombre des lacunes) 
en fonction du parcours. Pour cette mise en évidence, nous ne nous sommes 
attachés qu'aux traces peu inclinées par rapport au plan de l’émulsion. 

La plaque étudiée (Ilford G;) avait été soumise au rayonnement cosmique 
dans une exposition au Jungfraujoch (3469") et nos premiers résultats 
indiquent une proportion des diverses particules en bon accord avec les tra- 
vaux antérieurs qui procédaient par comptage de grains avec des plaques 
moins sensibles. Sur 35 traces étudiées, nous avons obtenu avec une très 
bonne discrimination les quatres courbes suivantes. 

La courbe [IT étant attribuée au proton en raison de sa plus grande fréquence, 
une affinité dans le rapport des masses, classique pour les courbes de granu- 
lation, donne respectivement les masses 307, 1036, 1840 et 2 1 840, 
en supposant les charges identiques. Ce résultat permet déjà de juger 
favorablement la validité de la méthode. 

Cette affinité des courbes, dans le rapport des masses, n’esl à priort, 
pas aussi évidente qu'on pourrait le penser. En effet, s’il résulte du complage 
des grains solés, que la granulation ne dépend, dans ce cas, que de la vitesse 
de la particule (à charge égale), cela ne prouve nullement, dans les cas 


(*) Séance du 9 octobre 1950. 


grains et t> de Réces une ne doit encore 

: vitesse de la particule (à charge égale). On peut, en parti- 
Pis dans quelle mesure les longueurs lacunaires, surtout 

- al = s sont extrêmement réduites, dépendent également des irrégularités 


#2 de la plaque et des fluctuations de développement et de fixage 
de grain très serrés. Le résultats obtenus prouvent que les émulsions utilisées 
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sont, à tous points de vue, pratiquement homogènes et que les longueurs 
lacunaires correspondent, de maniére univoque, à la perte spécifique d’énergie 
F subie par la particule. La méthode doit donc être également applicable 
c avec succés, aux traces de noyaux lourds, à nombre de charge élevé, que l’on 
observe, par exemple, dans le rayonnement cosmique primaire. 

L’ +2: Te de la méthode aux tracés notablement inclinées par rapport 
au plan de l'émulsion présente deux difficultés. En premier lieu, la contraction 
de la gélatine affecte les lacunes d’une manière compliquée, les grains d’argent 
ne subissant pas la même contraction. D'autre part les lois de la projection 
nous font prévoir qu'une lacune trop courte par rapport au diamètre de la 


colonne d'argent restera ignorée: il y a là matière à correction systématique 


en fonction de l’inclinaison de la trace soit pour le nombre de lacunes restant 
‘visibles, soit pour leur longueur. 

Nous sommes heureux de constater que nos résultats sont en bonne concor- 
dance avec ceux de Hodgson (‘). Cet auteur a utilisé les courbes intégrales et 
obtenu entre les diverses particules une discrimination équivalente à la nôtre. 
Nous restons cependant attachés aux courbes différentielles qui ont l’avantage 
de donner directement, à charge égale, le rapport des masses et qui ne sont 
affectées que localement par une irrégularité notable et accidentelle de la 
plaque en un point de la trajectoire. 


É #} Phil. Mag, W. 1956, p- 725. 
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RAYONS COSMIQUES. — Sur l’origine des gerbes de Rossi sous écrans denses 
épais. Note (*) de MM. Axoré Fréon et Tsai-Cuu, présentée par 
M. Frédéric Joliot. 


Dans une Note précédente, l’un de nous (*) a montré que les gerbes que l’on 
observe sous des épaisseurs de plomb supérieures à 10°", au delà du maximum 
des cascades photoélectroniques de la composante molle du rayonnement 
cosmique dans l'atmosphère, étaient dues essentiellement à des électrons de 
choc produits, au voisinage de la surface inférieure de l'écran, par la compo- 
sante pénétrante. La comparaison des effets observés au niveau du sol (alti- 
tude 75") et sous 30" de terre, avait, de plus, conduit à penser que, dans le 
premier cas, les électrons de choc pouvaient provenir partiellement, en plus de 
la composante mésonique, de la composante nucléaire du rayonnement 
pénétrant. 

Afin de préciser ce dernier point, nous avons mesuré le coefficient baromé- 
trique de ces gerbes, sous 18°", ainsi que sous 2°* de plomb dans la région du 
maximum des cascades, au moyen de l’appareillage précédemment décrit (*) 
auquel nous avons adjoint un enregistreur à déroulement continu réalisé à 
cet effet. 

Les résultats obtenus sont les suivants : alors que le coefficient barométrique 
intégral des mésons, compte tenu de leur loi de distribution angulaire et 
calculé d’après les résultats expérimentaux de Trumpy et Orlin (?}, est 
de — 3,5 +o,5% par centimètre de mercure, et que celui de la composante 
nucléaire, déduit de sa variation avec l’altitude, est de — 10 à — 12% ; nous 
avons observé des coefficients de — 6,25 +o,7% sous 18% de plomb et 
de — 2,6 + 1% au maximum des cascades. 

Le premier de ces deux chiffres est la moyenne de deux séries d'observations 
qui ont donné respectivement — 6,39 + 1 et — 6,12 + 1% par centimètre de 
mercure. Le second, que l’on savait être de l’ordre de grandeur du coefficient 
barométrique des mésons, a été recherché avec moins de précision. 

La détermination correcte d’un coefficient barométrique exige des obser- 
vations réparties sur une période d'au moins une année, la corrélation entre 
les deux variables pression et température changeant de signe de l’été à l'hiver ; 
nos mesures, échelonnées sur yne période de deux mois et demi (mars-mai 1950), 
ne peuvent nous donner qu’un ordre de grandeur et ne permettent pas, par 
conséquent, d'évaluer avec précision la contribution qu’apporte la composante 


rERQ 4 , , , Q , 
nucléaire à l'effet observé. On peut cependant déduire de nos résultats les 
conséquences suivantes : 


(*) Séance du 9 octobre 1950. 
(*) A. Fréon, Comptes rendus, 230, 1990, p. 2178-2180. 
(°) Archio for Math. og. Naturvidenskabern, kw, 1941. 
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mr coefficient obtenu sous 2°" de plomb, de l’ordre de grandeur de celui 
Fe mésons, montre qu’il s’agit bien, pour les faibles épaisseurs d'écrans, des 


cascades photoélectroniques de la composante molle, associée à la composante 
mésonique. | 


b. Le coefficient obtenu sous 18% de plomb, intermédiaire entre celui des a 
mésons et celui de la composante nucléaire, confirme que celle-ci joue encore 
un rôle notable au voisinage du niveau de la mer. 


Sur notre demande, MM. Daudin et Carmouze ont effectué, à l'Observa- 
toire du Pic du Midi de Bigorre, altitude 2900", latitude 46°N, une mesure 
des gerbes, sous 10°" de plomb, avec la même disposition de compteurs que 
dans nos expériences. Ils ont observé 1,24 + 0,025 coïncidences par minute, 
soit 2,58 + 0.07 fois plus que dans nos mesures. Cet accroissement, bien que 
plus faible que celui que l’on peut déduire des mesures antérieures de 
Woodward (°) (3,3o0,15), est supérieur à celui de la composante péné- 
trante totale, mésons et nucléons, ce qui apporte une nouvelle preuve de la | 
contribution partielle de ces derniers, qui augmentent beaucoup plus rapide- 
ment avec l’altitude que les mésons. | 


Compte tenu du fait que l'efficacité relative de production des électrons de 
choc croît avec l’énergie moyenne du rayonnement lorsqu'il descend dans 
l’atmosphère, on peut calculer qu’au voisinage du niveau de la mer nos résul- 
tats sont compatibles avec une contribution de 10 à 20 % de la composante 
nucléaire à l'effet observé, valeur sensiblement plus faible que celle, voisine 
de 50 %, que l’on peut déduire des calculs théoriques de bursts sous écrans 
épais de Fujimoto, Hayakawa et Yamaguchi (*). 


RAYONS COSMIQUES. — Æffets de latitude sur les densités d'étoiles produites, par 
les rayons cosmiques, dans les émulsions sensibles. Note de MM. Max Moranp, 
Cuarces Beers et Léox Winan», présentée par M, Jean Cabannes. 


Aucun effet de latitude à 1600"; effet de latitude notable à 4500", ce qui implique 
une variation appréciable du libre parcours moyen des nucléons cosmiques produi- 
sant les étoiles; essai d'interprétation. 


1. Dans des plaques Ilford C;+ B exposées deux mois, à 1600", au voisi- 
nage de l’équateur géomagnétique (4° de latitude géomagnétique S), la densité 
des étoiles, dont le nombre de branches est supérieur ou égal à 3,est 2,52+0,2 
par centimètre cube d’émulsion vierge et par jour. Cette densité doit être 
comparée à la valeur 2,6 +0,3 que l’on déduit, pour une altitude de 1600", 


(*) Physical Review, U.S. A., #9, 1936, p. 711. 
(*) Progress of Theoretical Physics, Japan, 4, n° 2, 1949, p. 233-24 
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des observations de M. Jannot et P. Alleno-Ragougnot("), à lalatitude géoma- 
gnétique de 49° N (Wengen-Jungfraujoch) : à l'altitude de 1600, il n'y a pra- 
tiquement aucun effet de latitude sur l’ensemble des étoiles produites, dans 
une émulsion sensible C;+ B, par les rayons cosmiques. 

9. Dans des plaques Ilford C; + B exposées deux mois à 4500", au voisinage 
de l'équateur géomagnétique (3° de latitude géomagnétique S), la densité des 
étoiles (nombre de branches © 3) est 8,25 + 0,8 par centimètre cube d’émul- 
sion vierge et par jour. Cette densité doit être comparée à la valeur 15,5 + 1,5 

ue l’on déduit, pour une altitude de 4500", des observations de M. Jannot 
et P. Alleno-Ragougnot (‘), pour 49° de latitude géomagnétique N : à 4500", 


il y a un effet de latitude sur l’ensemble des étoiles produites, par les rayons 


cosmiques, dans une émulsion sensible C;,+ B. Nous obtenons ainsi un rap- 
port des densités égal à 1,9 +o,4, en excellent accord avec les valeurs anté- 
rieurement publiées (?), et avec la valeur 2,1 obtenue par S. Lattimore (°), 
entre les Andes et le Jungfraujoch. 

3. Les densités d’étoiles obtenues à 4500" et à 1600" permettant de calculer, 
sous l’équateur géomagnétique, la valeur 215*°; g/em° du libre parcours moyen 
de la composante cosmique produisant les étoiles observées. Cette valeur est 
en excellent accord avec celle (210 g/em°) qui a été précédemment obtenue par 
J. À. Simpson Jr et E. Hungerford (*), également au voisinage de l’équateur 
géomagnétique, en détectant les explosions nucléaires au moyen de chambres 
à ionisation. Sous la latitude géomagnétique de 49° N, la valeur du libre par- 
cours moyen de la composante cosmique produisant Les étoiles, dans les émul- 
sions sensibles du même type, a toujours été trouvée voisine de 150 g/cm° 
[M. Jannot et P. Alleno-Ragougnot (") : 154*;;]. Il y a donc un effet de lati- 
tude très remarquable sur la valeur du libre parcours moyen de la radiation 


produisant les étoiles. 

4, Pour interpréter l’ensemble des résultats relatifs aux effets de latitude 
actuellement publiés, nous utilisons les considérations suivantes : 

1° L'énergie moyenne des nucléons secondaires et pseudo-primaires 
produisant les étoiles, observées à basse altitude, sous l’équateur géomagné- 
tique, est supérieure à l’énergie moyenne des nucléons correspondants, 
produits, par le rayonnement primaire, sous les latitudes géomagnétiques 
plus élevées; ce fait pourrait se rattacher directement à la coupure du spectre 
d'énergie des rayons primaires par le champ magnétique terrestre, l’énergie 


(OV MARS 11, 1000, (De, 

(#) GC. Begrs, M. Moranp et L. Winann, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1227; Bull. Soc. 
roy. Sc. Liége, n° 12, 1949, p. 48. 

(5) Phil. Mag., W, 1950, P- 961. 

(*) Phys. Rev., TT, 1950, p. 843. 
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moyenne des nucléons primaires étant maximum sous l'équateur géo- 
magnétique. | 

2° Le libre parcours moyen des nucléons, dans l'air, commence par 
augmenter, de manière appréciable, avec leur énergie, avant qu'il ne diminue, 
d’ailleurs très notablement, lorsque leur énergie atteint les valeurs beaucoup 
plus élevées pour lesquelles la production de mésons réels devient un phéno- 
mène très imporlant. 

3° On doit également tenir compte de l’augmentation du facteur de multi- 
plication des nucléons secondaires, lorsque l’énergie des nucléons primaires 
ou pseudo-primaires, qui leur donnent naissance, va en augmentant. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la détermination quantitative de la cristallinité 
de polyéthylène en fonction de la température. Note (*) de M. JEax-dacques 
Triccar, M Suzanxe Barsezar et M. Anpré DELALANDE, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


On sait que les polyéthylènes —CH,—CH,—CH,—CH,—... possédent 
une structure cristalline que l’on peut mettre en évidence par la diffraction 
des rayons X et des électrons (*). La phase cristalline n’est pas le seul consti- 
tuant de ces hauts polymères; elle est toujours accompagnée d’une phase 
amorphe qui subsiste seule au-dessus du poënt de fusion lequel se situe aux 
environs de 115-120°. 

Il est important, pour les applications, de connaître la proportion phase 
cristalline-phase amorphe, cette proportion jouant en effet un rôle consi- 
dérable dans les propriétés physiques (indice de réfraction, biréfringence, 
constante diélectrique, densité, etc.) et mécaniques. Quelques auteurs ont 
abordé ce problème par des voies différentes (?), mais aucune étude quanti- 
tative n’a encore été effectuée en fonction de la température. 

Si l’on prend un diagramme de rayons X de polyéthylène, on peut admettre, 
avec Matthews, Peiser et Richards (?), quelerapport{[L/(Liio+t60)= WW] 
indique le degré de cristallinité de la substance, I, représentant l'intensité du 
halo amorphe, L46; et [0 les intensilés des raies cristallines (110) et (200) 
(fig. 1). Ce rapport est sensiblement égal au rapport poids de la substance 
amorphe/poids de la substance cristalline. 

Nous avons opéré avec un échantillon de polyéthylène de poids moléculaire 


(*) Séance du 9 octobre 1950. 

(1) J.-J. Triuzar, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1255. J 

(2) C. W. Bunx et T. C. Azcock, Trans. Faraday Soc., #1, 1945, p. 317; G. W. Buxn, 
- Trans. Faraday Soc., 35, 1939, p. 482; J.L. MATrnEws, H.S. Puser et R.B. Ricuarps, 
Acta Crystallographica, 2, 1949, p. 85; H. OC. Rane, R. B. Ricuarps and fl. Ryper, Trans. 


Faraday Soc. 41, 1945, p. 56. 
C. R., 1950, 2e Semestre. (T. 231, N° 17.) sl 
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environ 15000, porté durant l'exposition aux rayons X SE ER de SE C7s CHR 
40, 60, 80, 105, 115 et 120 °C. Les clichés ont été microphotométrés à l’aide du | 
microdensitomètre Vassy; les aires représentant les intensités du halo et des 
raies (110) et (200) sont déterminées en tenant compte du fond continu. On 


obtient alors la courbe 2 (/ig. 2), qui donne le pourcentage de la phase 
amorphe W, par rapport à W, la phase cristalline W,/(CW,+ W). 


À intensites 
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(halo) (110) (200) see wo 
Fig. 1, Fig. 2. 
Fig. 2. — Pourcentage de polyéthylène amorphe en fonction de la température. 
Courbe {. Obtenue par la méthode des rayons X, après correction. — Courbe 2. Obtenue par rayons X, 
sans correction. — Courbe 3. Obtenue par Raine, Richards et Ryder. 


Il est nécessaire d'introduire des facteurs de correction tenant compte du 
facteur de structure atomique, de l’angle de diffraction, de l’absorption et de 
la température; ces calculs sont assez complexes et seront reproduits dans un 
autre Recueil. Ils conduisent à la courbe 1 (fig. 2); la courbe 3 (en pointillé) 
est celle obtenue par Raine, Richards et Ryder (?) pour un polyéthylène 
de P,—15.600, à partir de considérations entièrement différentes faisant 
intervenir les chaleurs de fusion. On voit que le pourcentage de substance 
amorphe augmente constamment, quand la température varie de 20 à 120°C. 
Dès 60°, la variation du contenu amorphe apparaît comme non négligeable ; 
elle est d’autant plus grande que la température est plus élevée. 

Au-dessus de 120°, le corps est totalement amorphe; des essais effectués 
jusqu’à 180° montrent que l’espacement intermoléculaire moyen, calculé 
d’après la formule de Prins (45,4 À) reste pratiquement inchangé; de 
plus, on n’observe pas d’élargissement du halo en fonction de la température, 


] 
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comme on aurait pu s’y attendre. Ceci signifie que les forces de Van der Wals_ 


sont suffisantes pour maintenir sensiblement constante la distance moyenne 
intermoléculaire et empêcher toute augmentation sensible de la dispersion de 
cette valeur autour de la valeur moyenne. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Ætude théorique de la molécule de peroxyde 
d'azote N,O,. Note (*) de MM. OniLox Cuazver et Raymonb DAupEL, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


La molécule N,0, vient de faire l’objet d’une étude expérimentale au moyen des 
rayons X (1). Nous étudions ici cette molécule à l’aide des méthodes de la Mécanique 
ondulatoire et évaluons les charges, les indices de liaison et les distances inter- 
atomiques d’une façon purement théorique. Ces résultats sont comparés dans la 
mesure du possible avec les données théoriques 


La figure précise l’organisation électronique admise pour point de départ 
des calculs. 

Les caractéristiques essentielles sont donc les suivantes : N et O dans l’état 
d'hybridation trigonale sp° donnent des angles de valence de 120°; toute la 
molécule est plane; N apporte deux électrons x comme dans le cas du pyrrole; 
O apporte un seul électron *. 
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Les fonctions d’onde ont été évaluées par la méthode des orbitales molé- 
culaires. Une double itération a été effectuée; la première porte sur la chaîne 
suivante (?) : électronégativité > « + charge + électronégativité — « AS 
la seconde porte sur la chaîne ci-après : 5 — indice de liaison — distance inter- 
atomique —+ B > .... Dans le cadre de la seconde itération on admet pour 6x 
et pour GB des lois de variation avec la distance analogues à celle obtenue 


(*) Séance du 16 octobre 1950. < 
(2) J. S. Broapzey-et J. M. RogerTsoN, Vuure, 16%, 1949, p. 910. 
(2) A. LarorGue, /. Chim. Phys, k6, 1949, p. 968. 
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pour 8 (*). Pour relation entre distance et indice de liaison on utilise des 
courbes tracées par Gordy (*). On corrige cette relation en tenant compte des 
termes supplémentaires d'attraction ou de répulsion dus aux charges, à l’aide 
de constantes de forces évaluées empiriquement (*°). 
Les résultats finaux sont les suivants : 
Distances interatomiques 


i S C S ————  — 
Diagramme des charges 


et des indices de liaison mobile. calculées. mesurées. 


OZ NOEL RME 1,209 0,02 1,17+0,03 
RAT NN Peu ER TE 1,58: 0,0 1,64 +0,03 


Le point le plus particulier à signaler est relatif à la liaison NN. Son indice 
de liaison totale 1,164 dépasse celui d’une simple liaison et cependant sa 
longueur dépasse la longueur de la simple liaison NN. Il nous semble qu’une 
partie de cet effet est liée à la répulsion coulombienne due aux charges extraor- 
dinairement grandes qui s’accumulent sur l’azote. 

L'origine de ces charges est le résultat de deux effets convergents (°) : l’effet 
délocalisateur qui tend à donner à chaque atome le même nombre d’électrons 7, 
donc à faire perdre à l’azote une partie de ceux-c1; l’effet électrophile de 
l'oxygène qui plus, électronégatif que l’azote, tend également à dépouiller ce 
dernier. 


CHIMIE THÉORIQUE. Sur l'expression analytique des grandeurs de la chimie 
théorique de quelques dérivés azotés. Note (*) de M. RENÉ Gouarxé, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Donnonsles diagrammes orbitaux (*) (état fondamental et premier état excité) 
des R — (7 —1)— polyènes, des R —1— R'— p — polyènes (R et R' sont azote 
hétéroatomique ou amine)en admettant les 6 égaux à l’unité avec 4,—0, ax —1. 
Notation : By;—x—e; niveaux énergétiques; c;; coefficient normé de la 
fe orbitale atomique dans la j*"* orbitale moléculaire. Charges, valences, 
indices de liaison : q, f, p l’état fondamental et g', f', p' l’état excité. 


ÿ 


R—(n—1)— polyènes à n centres. — Équation séculaire 0—P;- PP 
() RS. Muiumen, J. Chim. Phys., k6, 1949, p. mr; 
(+) J. Chim. Phys., 15, 1947, p. 305. 

) 


W. Gonpy, J. Chim. Phys., 14, 1946, pioan: 
5) Voir par exemple, C. Sanporry, Bull. Soc. Chim. France, 16, 1949, p. 615. 


) Séance du 18 septembre 1950. 
1) CG. À. Coursox, Proc. Roy. Soc., 191, 1947, p. 40. 


cu 2 36 sinak(aj — 1) e PT, EQin+a)=r. 
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GS n pair ne Ér T de — 1 polyènes) (Us 


A DR dE, qu= Uno + a(— 1)to cosSkprsecakor, 

a nl sutur, Pi 2p[cosecor + (—1)*cosec(24 +1) or}, 

| Pie —= 29 [cosecer cos4 pr + (— 1) cosec(2# + 1) pt éos4 (24 +167 T |, 

: Aprkm=— 8v[sin2ercoser + (—1)isin2(2k+1) rm cos(24 +1) 7] dusignede(—1)/, 
Afi=16vsin2ercoser —8v(—1)*{sin3er cos6kor + sinpr cos2kvr]> 0, 

Afn= 8v[sin2or cospr— sin4orsin2or],  Afi+...+Af,—16nvsin2pr coser. 


a". n par n +1 électrons + (1— amino — polyényle) : 


qR=1+2p—2(—1)fecos4kersec2kvr, 
Qr=1+20+2(—i)teseca ke — 4(—1)É0cos1okPT, 
Agr=8(—1)fosm6kersin4#ker. 
Pin = 29[cos20r cosecer + (— 1)Ët cos2(24 +1)ox RUES 1)oT], 
Ph,rn = 29 [cosecpr + (—1)#t cosec(24 +1) 07] 
— 4o{sinior+(—1)#tsini(2k+1)er], 


ee” 


Apr,kui=— 8v[sin2er cos3px +(—1)#1sinm2(2#+r) HEC (ER +1)9T |, 
A fx 166[sin5er sin? 10kneT — sinersin 2#ner|], 
Afn= 8vsin2pr{cos3er — sin6vr]> 0, Afa+...+ Afn=16nvsin2ercos3pr > 0. 


b. n impair n électrons x (N — 1 — polyényle). (Ap et Af comme en a): 


gr = np + 2v(—1)"cos{kpTsec2ker, 
- gr = 4ne + 4p(—1)#cosec4ket[sin6 4er — sin4 ken cos6kerT |, 
Agr=8v(—1)sinakpnsin4kpr, 
Prkn=4#[coser cot2r +(—1)#t cos(2k +1) pt cot2(24 +1)»7]. 


Er nimpair, n +1 électrons r (1-amino-polyène) (Ag, Ap et Af comme en b) : 


gr=1+20—2p(—1)fsec2ker, JR=1+20—2(—1) 0 sec2 kr cos8 er, 
Phkn=29[cosecor +(—1)Ë! cosec(2k +1)07|, 


Mt 2p[cos{er[cosecer +(— 1) cos4(2k +1)or] ee 4e 1)07 |. 
R—1—R'—p-polyènes à n = p + 2 centres. Equation séculaire : 
o—=(y+2)P;: Cpa = 2, 2H —AT 
yj=2c082(n +1—j)WT, Cp; = 2Yw cos(2k —1)(j —1)wT POUPEE ET) 
a. n pair, » électrons x (N —1 —N — p-polyènes) : 


qr=1— 26 —2(—1)fwcot(2% —1)#7T, 
gr =1— 260 —2(—1)tw cot(2k —1)wT cos2(24 —1)wT, 


Aqgr= 2(—1){wsin2(2k4—1)#T, Pak 2w[cotwr — coskT], 
Pita= 2w[cotwr cos2wr — cos kr cosh kw], 
Aprkn=— 24#{sin2r + coskr(cos4 kwr — 1)], 


Afr= 4w sin2ær[i— coskrsin2(24—1)w7T] pourrie, 
AVE Afn= 24 sin2wn[1 + 2 sin2 WT |, Afi+...+ Afn=4(n—1)#sm2wr. 


2 


(2) G. A. Cousow, Proc. Roy. Soc., 169, 1938, p. 420. ; 
(3) Yvan et Gouarné, Comptes rendus, 295, 1949, p. 1345-1347. 


qui 9(—1)tw cot(24 —1)wr, 


* "+ PALA % te du 7 
a!. npair, à +1 électrons r (A/i+...+ mêmes qu 
| qu=1—92(—1)fwcot(24 —1)wT 


re 
cos 2 


"Aga=2(—1)fwsin2(2# —1)W7,  Prkm—=2 cotWT, TPS à SAP 
: Ph 29 COLWT COS2 WT — 2 (V COSÂT + 2 coskr coshAwr, EN 
Apakai=— 20 0coskT + 2w cos Æ7 cos4AWT — 20 sin27T, : 
Afi= 4 sin2wr[1+ coskr sin2(24 —1)wrx] pour TERRE 
à Afi=Af=2wsmawr(i—2sin2wr|. ni \ 


a! npair, na +2 électrons x (1—p-diamino-polyène à n —p +2 centres). 
(Ag, Ap, Af, comme en a): € 1, Ho: 
| qR=1 + 20 — 2(—1)fw cot(24 —1)w7, 
qu=1+2%— 2(—1){w cos2(24 —1)wrcot(2k—1}wr, 
Prtu=2w/[cos£r + cotwT|, re 
Prku = 2w[cotwr cos2wr + coskrcos4kwT], 


b. nimpair, » électrons 7 : 
QR=I— 24 — 2(—1)tw cos(2k —1)wT cot(24—1)wr, 
Agr=4(—1}æsin(24—1)m À 
__ Phkn= 2% 0coswT cotwT— 2(— 1) cos2Æ WT, Apte =— 4 sinpr, 
Afi= 8w sinwr, Afi=Af=4wsinwr, Afi+...+ Afn=8(nr—1)wsmwr. 
b'. nimpair, » + 1 électrons x (Ag, Ap, Af sont les mêmes qu’en b) 5 
q=1—2(—1)fw cosec(2kÆ —1)wT, 
h gu=1—2(—1)tœ cosec(2f —1)wTæcos2(2% —1)@r;, 
| Pkku= 2W COseCWT, Ph,kn = 2 W COSeCWT COS2PT. 
b'. nimpair, n + 2 électrons x : - 25 
QR=1+ 240 — 2(— 1) cos(24 — 1)wT cot(2k4 —1)wr, 
gk=1+ 20 — 2(— 1) cosec(2Æ — 1)w7 + 2(—1){œsin3(24—71)wT, 
Aqgr=4(—1)tæ sin(24—r1)wmcos2(24—1)wr, 
Pkkx1= 2W COSWT COLWT + 2 COST cos2 WT, 
Phtu= 2 cosecwr — 24 sin 3w7—+ 2w cos kr cos6kwT, 
Apx,ki = — 4WSIN WT Cos27 — {ww cos ÀT sin4ÆkwT sin2 kw, 
Afr= 4 sin3ær|1 + cos fr sin3(2# — 1)w7] — 4w sin wr[1+ coskr sin (24 — 1)wT|,. 
Afi=Afi= 4 simwrcos2wr — 4w sin4wrsin2wr, 
Afi+...+ Afn= 8(n —1)wsinærTcos2wr. 


s 


CHIMIE MINÉRALE. — La diffusion centrale des rayons X produite par quelques 
colloïdes minéraux. Note (*) de MM. Hexry Brusser et Tivanar Kikinpai, 
présentée par M. Paul Pascal. 


La diffusion centrale des rayons X est un procédé d'étude de substances divisées. 
On l’a systématiquement appliqué aux colloïdes minéraux et ici sont indiqués un 
groupe de résultats obtenus par cette méthode. 


Nous avons appliqué l’analyse de la diffusion centrale des rayons X à l'étude 
de quelques corps colloïidaux. Ainsi, nous avons étudié les corps: colloïdaux 


*) Séance du 16 octobre 1050. 
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pa a courbe (log 1, <°), a été souvent une droite, au moins 
ngles ; et nous avons pu obtenir des résultats quantitatifs sur la 
e le quelques-uns de ces colloïdes. Nous avons aussi établi l’état colloïdal 
ris dans c certaines conditions par quelques-unes de ces substances. 
* 5 # le de zinc, oxyde de zinc. — Le geld’hydroxyde de zinc a été pré- 
er à partir d’une solution 0,01 du nitrate; le précipité a été obtenu par 
Den 

_Silon précipite, à partir d'un sel de zinc, l'hydroxyde de zinc par l’ammo- 
 niaque, la constitution du précipité varie sensiblement selon la quantité du 


réactif. . 
La précipitation a été faite dans les conditions convenant à l'obtention d’un 
gel d'hydroxyde de zinc pur. #13 


Le rayon de giration de la particule, calculé par la pente de la droite 
log I, <° est de 66, 4 À, ce qui correspond au diamètre d’une sphère de 191,4 À. 

La courbe caractéristique (log I, <?) d’un échantillon d’ oxyde de zinc obtenu 
par calcination du gel d’hydroxyde n’est pas rectiligne. 


| 
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l 
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La « droite caractéristique » du gel. La « courbe caractéristique » de l’oxyde calciné. 


F_- 


2° Sulfure de cure préparé par action d'hydrogène sulfuré- dans une 


solution de sulfate de cuivre à la température ordinaire. 


Les solutions colloïdales obtenues ne donnent pas de diffusion à cause de 
leur faible concentration. Le sulfure de cuivre floculé à partir d’une solution 
plus concentrée donne une faible diffusion qui est la limite du pouvoir de 


résolution de notre chambre de diffraction. Par comparaison avec un cliché 


à vide, nous pouvons observer que la diffusion obtenue n’est pas une diffusion 
parasite. (Elle correspond à la diffusion créée par des sphères ayant un dia- 
mètre de 200 à 250 À.) 

3° Sélénium colloïdal préparé par décomposition d’une solution de 
SeSO,Na, à l’aide d’acide chlorhydrique. (La réaction est identique à la 
décomposition de S,O; Na, par un acide). 

Les solutions colloïdales diluées sont très stables, mais ne donnent pas de 
diffusion à cause de leur faible teneur en particules colloïdales. 

Le colloïde floculé donne une très faible diffusion, qui s'étend jusqu’à un 
angle : —1, 4.10 sur un cliché obtenu avec un temps de pose de 3 heures. 


OH), u$, Se, 2. as AS coloidal Ce 
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4 Nous avons pu mettre en évidence l'extrême division de l’oxyde MgO, 
provenant de la fumée de magnésium. La courbe caractéristique (log I,:e?) 
présente à peu près deux bandes rectilignes, formant un angle largement 
ouvert. Îl est donc légitime, dans ce cas, de l’assimiler à la résultante de deux 
caractéristiques droites provenant chacune d’un lot de particules analogues. 
En déduisant de la caractéristique totale la part revenant à la caractéristique 
droite de faible pente, on fait apparaître une autre composante rectiligne et les 
rayons associés de chacune sont respectivement 81,9 À et 90,7 À, ce qui tra- 
duit un mélange comprenant essentiellement deux groupes de particules. SL 
l’on admet que les particules sont assimilables à des sphères (elles sont en effet 
souvent cubiques), on obtient des diamètres de 212 et 236 À. 

5 L'oxyde d'aluminium obtenu par calcination d’un grand cristal de nitrate 
d'aluminium se présente sous un état colloïdal également caractérisable par 
cette méthode comme un système polydispersé. 

6 L'argent colloïdal de Lea C donne aussi une faible diffusion. 

7° et 8 S, As, et SO, Ba colloïdaux n’ont pas donné de diffusion avec le 
rayonnement CuK, à cause de la très grande absorption par les atomes 
d’arsenic et de baryum. 


CHIMIE MINÉRALE. — Évolution de l'acide nitreux au contact de l'air. 
Note (*) de MM. Fraxçois-Micuez Lane et Gagriez AUNis, pré- 
sentée par M. Louis Hackspill. 


Les phénomènes déterminant la vitesse de l’évolution de l'acide nitreux en solution 
agitée et à l'air libre, sont principalement de nature physique; le rapport des 
constantes de vitesse pour des béchers de diamètres différents ne dépend ni de la 
concentration en NO.H, ni de la vitesse d’agitation. 


Depuis plus d’un siècle les chimistes ont constaté l’instabilité des solutions 
aqueuses d'acide nitreux, mais il est curieux de constater combien les résultats 
et leur interprétation différent suivant les auteurs. Sans entrer dans les détails 
bibliographiques (*), nous observerons simplement que la vitesse de la 
réaction semble bien s'approcher du premier ordre chaque fois que la solution 
a été soumise à un traitement pérmettant une vive élimination des gaz formés 
[par un courant d’azote par exemple (*) |, tandis que l’on a observé le troisième 
et même le quatrième ordre en vase fermé (#). 


Re ee EE RQ ne cd nn ol ed mu ne boul dm 


(*) Séance du 16 octobre 1950. 
(1) Nous pensons publier prochainement une Note plus détaillée. 
() LiEBMANN, Beiträge sur Kenntnis der salpetrigen Säure, Diss., Dresden, 1914. 
A. KLEMENC et F. Poiiax, Zeit. Phys. Chem., 101, 1922, P. 190-171. 
(*) Ase et Scumir, Zeit. Phys. Chem., 132, 1928, p. 55. 
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La réaction globale en vase fermé (*) répondrait à l'équation 


mais sous un courant d'azote il n’en est plus de même et l’on peut observer un 
dégagement de N,0, provenant de la décomposition partielle de l’acide nitreux 
suivant le schéma (?) : 

(b) 2 NO,H =N,0, + HO. 


Nous avons cherché à préciser le mécanisme de la réaction correspondant à 
l’évolution de l’acide nitreux à l’air libre. La vitesse du phénomène devient 
très rapide si l’on dépasse la concentration N/10; aussi avons-nous employé la 
méthode de dosage semi-microanalytique par iodométrie (*) pour pouvoir 
ainsi explorer l'intervalle de concentrations compris entre N/10 et N/1000. 
Nous avons dosé l’acidité totale par la méthode alcalimétrique à liodéosine et 
calculé l'acide nitrique par différence (°). 

Nous avons opéré avec une série de vases ouverts de diamètres différents. 
Les solutions au repos ne sont pas homogènes; des prises faites à différentes 
profondeurs du liquide ne donnent pas les mêmes résultats. Nous avons donc 
été amenés à agiter le milieu et nous avons pu ainsi observer : 

a. Qu’à la condition que le vase soit largement ouvert, la chute du taux d’acide 
nitreux x suit bien une loi exponentielle x — ae 0 étant une constante défi- 
nissant l'inverse de la vitesse de la réaction. 

b. St l’on compare les 0 pour deux béchers de diamètres différents, d, et d;, le 
rapport 0,/0, ne sien pas de la concentration en NO, H nt de la vitesse d’agt- 
tation, pourvu qu’on conserve constantes les autres conditions opératoires 
(volume du liquide, température, etc. ). 


,, constante de vitesse dans un bécher de diamètre 85"; 

6,, constante de vitesse dans un bécher de diamètre 105"; 

R;, rapport moléculaire (NO;,H formé/NO,H disparu) en fin de réaction dans un bécher 
de diamètre 85m, 

R:, même rapport dans un bécher de diamètre rom, 


CE Agitation Agitation 
Po 500 t/min ” 1000 t/min : 

en EE — 1 . ET — ph 
NO, H. 0. R.. G. R.. 0, UPS 0. R,. b, 
N/1060.. 220 0,21 TOO 1,68 O0 MONT LEO? 0,14 1275 
N/100 66 o,44 SOC IT 1,74 DMC 2020 0,22 1,80 
NPTOMREA 4 0,98 30 090 1,80 lé 0,41 9,8 0,0 1,74 


Ceci montre bien la nature principalement physique des phénomènes déterminant 
la vitesse de l’évolution de l'acide nitreux en solution agitée et à l'air libre (mème 


#) F.-M. Lawo, et G. Aunis, Chimie analytique, 32, 1950, p. 13c 


C0 1 
(5) F. Myuus et F. FôRSTER, Berichte, 24, 1891, p. 482. 
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phénomène par passage d’un courant rapide de gaz inerte, azote par exemple). 

Quand on élimine à chaque instant les gaz formés, la disparition de NO, H suit 

une loi exponentielle décroissante semblable à celle du dégagement des gaz 

hors des solutions (Loi de Bohr. Théorie de la diffusion de Nernst) (°). 

Les phénomènes chimiques qui accompagnent le dégagement gazeux sont 
cependant de nature bien différente suivant les conditions expérimentales, 
puisque le rapport R — (NO; H formé/NO,H disparu) en fin de réaction a varlé 
de 0,14 à 0,44, tandis que, d’après l'équation (a), il aurait dû être égal 
à 0,33. Les valeurs plus faibles s'expliquent par une évaporation à l’état 
de N,O, (?); les valeurs plus fortes s'expliquent par une oxydation de NO 
formé; elles ne se produisent pas en l’absence d'oxygène. Maïs cette oxydation 
étant très rapide et ne changeant pas le taux de NO, H à chaque instant (7), la 


loi de disparition de NO, H n’est pas modifiée. Par acidification du milieu on 


observe un accroissement de vitesse qui peut provenir du recul de l’ionisation 
(surtout pour les faibles concentralions nitreuses) et aussi de la diminution de 
solubilité des gaz dans la solution (même effet par addition d’un sel). 


MÉTALLOGRAPHIE. — Réactions se prodursant par écrouissage et revenu dans les 
acters 18/8 à bas carbone. Note (*) de MM. Pau Basriex et Jacques Depieu, 
présentée par M. Albert Portevin. 

Les aciers de la famille à 18 % de chrome et 8 % de nickel (connus sous le 
nom d’aciers 18/8), complètement austénitiques par hypertrempe à partir de 
1150°C, peuvent se diviser en deux groupes : ceux du premier, dits stables, 
acquièrent, par déformation plastique à froid, les caractères de l’austénite 
écrouie; ceux du second, dits enstables, subissent une transformation y + « 
d’ampleur croissante avec l'importance de l’écrouissage. | 

Nous avons en étude une gamme d’aciers 18/8 à basse teneur en carbone et 
à teneur échelonnées de 4 à 12 % de nickel, dans laquelle nous déterminons 
notamment la proportion de phase x formée par étirage à froid en utilisant des 
méthodes magnétiques (*) et les rayons X. Ceci nous a permis de mettre en 
évidence les comportements complètement différents d'aciers de compositions 
voisines et de souligner l'importance de l’influence gammagène prépondérante 
du nickel qui tend à s'opposer à la formation de la phase a; c’est ainsi 
que l’on a : 


Finpray et KinG, J. Chem. Soc., 103. 1913, p. 1170. 


7) Renpers et Viès, Rec. Trav, Chim. Pays-Bas, kk, 1095, P: 1. 


(Qi 
( 


) 
) 

(”) Séance du 16 octobre 1950. 
) 


(*) En combinant les résultats obtenus avec l'appareil Kulin-Cohen du M.I.T (U. S.A) 
de . F ; : + 
avec ceux d’une balance magnétique construite par nos soins. 


LT p : « 3 __ Pourcentage 


4% Taux de phase & 
RAF bé d'écrouissage formée 
Acier. Composition chimique, (%). (%). 

RP ORAN RTE mL LCRES à | 
rasée bites, AE) of 70 0 
Ê CÆ0;0%0o ONE 
RE RE se 7: 
l Ni == 9 ; Mo ar 0 | 49 80 


Bien que l’acier [ait par rapport à l'acier Il un peu moins de carbone et un 
peu plus de chrome, ce qui devrait favoriser la formation de la phase &, un 
accroissement de 1 % de la teneur en nickel suffit à provoquer le passage de 
linstabilité quasi totale, puisque l’acier II est presque complètement trans- 
formé, à la stabilité complète (fig. 1). 
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ACIER 1 AUSTENITE STABLE , RÉDUCTION DE SECTION 
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Fig, 1. Fig.v2. 


D'une manière générale, nous avons conslaté que les austénites stables 
durcissent moins par écrouissage que les austénites instables : nos essais 
conduisent à attribuer à la phase alpha déposée par écrouissage une dureté de 
515 Vickers. | à 

La maille de la phase ferromagnétique de l'acier IL est cubique à corps 
centré (a—2,86KX). Une suspension de magnétite dans l’alcool sur un 
échantillon poli soumis à un champ magnétique alterné nous a permis de la 
déceler en dispersion fine dans les bandes de glissement. 

Étude du revenu après écrouissage. — Si l’on excepte la précipitation des 
carbures dans les joints des cristaux et dans les bandes de glissements, 
le revenu des austénites stables ne $emble pas donner lieu à d’autres obser- 
vations : courbe de dilatation monotone (courbe a de la figure 2), pas 
d'apparition du magnétisme fort. 

Au contraire, l'étude dilatométrique du revenu des austénites instables 
écrouies met en évidence un comportement complexe (courbe b de la figure 2 
relative au revenu de l'acier [Il écroui à 57%). L'analyse des documents 
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dilatométriques et thermomagnétiques, ainsi que la micrographie, conduisent 
à la conclusion que, pour cet acier, le revenu s'accompagne, à partir de 510° 
environ, d'une précipitation globulaire, très fine, abondante et dispersée, 
d’une phase C à caractère de carbures, puis que, de 550 à 580°, on passe pro- 
gressivement à une struciure austénitique, avec disparition du magnétisme 
fort, structure dans laquelle la phase C se redissout progressivement, sans 
coalescence, vers 7950-800° C. De telle sorte que l’on a la succession 


aa+C0—y+C—-Y. 


Toutefois, après ou pendant la précipitation de la phase C, présumée de 
carbures, le revenu peut, dans certains cas, provoquer une réacuon complé- 
mentatre. C’est ainsi que dans l’acier Il écroui à 57%, soumis à un revenu de 
24 heures à 560°, puis trempé à l’eau pour maintenir à la température 
ambiante l’état provoqué par le revenu, les rayons X ont décelé l’apparition de 
raies nouvelles. 

Les distances réticulaires atiribuables à la nouvelle phase coïncident de 
façon satisfaisante avec certaines de celles trouvées par A. Andersen et 
E. Jette (?), ainsi que par P. Payson et C. Savage (*) pour la phase sigma. 

L'ensemble de ces résultats montre donc : 4. la possibilité de provoquer, 
avec une très forte ampleur, à la température ordinaire et par écrouissage, des 
transformations y > «, qui ne se produisent pas, ou se produisent seulement 
très partiellement, par refroidissement en dessous de la température ambiante; 
b. l’éventuelle formation de phase sigma lors du revenu d’un acier 18/8 à bas 
carbone écroui. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Vouvelles recherches sur la déshalogénation des chloro-2 
cyclanones (réaction de Faworsky). Note (* de MM. Max Movsserow, RoëEerT 
JacquiEr et Axpré Fonraixe, présentée par M. Marcel Delépine. 


Quelques nouveaux exemples de déshalogénation des chloro-2 cyclanones ont été 
étudiés, conduisant soit à une réaction de métathèse, soit à une régression de cycle. 
L'isomérisation des alcoxy-1 époxy-1.2 cyclohexanes est également accompagnée 
d’une régression. 

Étude de l'influence du milieu. — L'action de CH, ONa (2,9 fois la quantité 
théorique) à o° sur la chloro-2 cyclohexanone (1) en solution dans CH, OH, 
suivie de douze heures de contact à la température ambiante, donne naïssance 
à 90-55 % de méthoxy-1 époxy-1.2 cyclohexane (IT)et à 40-45 % d’acide cyclo- 
pentanecarboxylique (IT) (‘). Avec CH, ONa en suspension dans l'éther 


(*) Amer. Soc. Metals, 24, 1936, p. 970. 

(*) Amer. Soc. Metals, 39, 1947, p. 404. 

(*) Séance du 16 octobre 1950. 

(*) Mousseron et Jacquier, Comptes rendus, 299, 1949, p. 374: 
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anhydre ou l’éther de pétrole, le rendement en (IIT) ne varie pratiquement 
pas; on n'isole-par contre que 10 et 30% respectivement de (IL), qui dans ce 
cas se transforme rapidement en dérivé dioxannique (IV) F 162°(2); il y a en 
outre formation de l’acétal instable de la cyclohexanol-2 one-1 (V). 


Par addition de potasse solide et sèche (2,5 moles en excès) dans une solution 
éthérée ou dioxannique de (1), on n'obtient que 10% de (IL), le principal 
produit de la réaction étant (V). Cette dernière se forme seule par action de la 
potasse aqueuse. Avec la potasse dans le méthanol aqueux à 50, 90 et 100%, 
on 1sole respectivement 2, 10 et 50% de (IIL), à côté de (V) et de quantités 
variables de (IV). Enfin, par addition de (1) dans une suspension de CH, ONa 
dans le toluène ou le xylène à l’ébullition, le rendement en (III) n’est pas 
modifié de facon sensible. — 


Isomérisation de (11) par le sodium. — L'action du sodium en milieu benzé- 
nique sur (II) donne une faible quantité de cyclohexène-2 one-r et 30 % de 
méthoxy-1 méthylal-r cyclopentane (VI) É,, 85-86°; d}° 1,064; n° 1,467, 
ne donnant ni semicarbazone, ni dinitro-2.4 phénylhydrazone, ni combinaison 
avec le dimédon, et se transformant en un dimère F 160-161° (CH,OH); 
l’oxydation argentique conduit à l’acide méthoxy-1 cyclopentanecarboxylique 
F 147-148 (acétone-éther de pétrole); par chauffage avec du méthanol 
contenant 1 % de SO,H,, (VI) s’isomérise en un mélange de carbométhoxy-. 
cyclopentane et de (V)[cf.(*)|. 

Dans les mêmes conditions, l’éthoxy-1 époxy-1.2 cyclohexane donne de la 
cyclohexène-2 one-1 et de l’éthoxy-1 méthylal-1 cyclopentane É,, 90-92°; 
d'5 1,007; n%» 1,4925. Le cyclohexyloxy-1 époxy-1.2 cyclohexane (*) conduit 
par contre à un mélange de cyclohexanol et d'acide (LIT). 


Déshalogénation de (1). — Par chauffage dans le benzène avec le dérivé sodé 
du méthylol-2 furanne, on isole 35 % de l’ester correspondant de (III) É,,0 135°; 
d'5 1,107; nr; 1,4866. Le benzylate de sodium donne 30 % d’ester benzylique 
de (III) É, 130; d;; 1,068; n5 1,9196, à côté d’une faible quantité de 
benzyloxy-2 cyclohexanone É,, 110-115°, sem. carb. F 161° (CH; OH), 
identique à celle du produit provenant de l'oxydation sulfochromique du 
benzyloxy-2 cyclohexanol (*). Le caprylate de sodium donne 40 % d’ester 
caprylique de (HIT) É, 115-120°; d'; 0,013; n5 1,4468 et quelques pour cent 
d’époxyde alcoxylé impur É, 130-140°, isomérisé par le sodium en (I) et 
alcool caprylique. Par action du mentholate de sodium suivie de plusieurs 
heures d’ébullition dans le benzène, on isole l’ester menthylique de (III) 


25 25 ROLE PE EP mice 
É,, 165°; d°° 0,960; n° 1,4732; (æ)536 — 69°,7, légèrement racémisé par 
TER 


(2) Jacquier, Bull. Soc. Chim., 17, 1950, p. 83 D. 
(5) Venus-DaniLova, Chem. Abstr., 31,:1937, p. L2s. 
(*) Mc Kusick, J/. Am. Chem. Soc., T0, 1948, p. 1970. 
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rapport au brodiir synthétique (5). Le malonate d’éthyle sodé donne 55 7 


d’ester É, 150°, sem. carb. F 186° (alcool), saponifié en acide cyclohexanone-2 


.nalonique F 183- 184° (acétone) et décarboxylé en acide cyclohexanone-2 


acétique (°). 


Déshalogénation de la méthytx chloro-k cycloheæanone-3 (VID). — Par action 
de CH,ONa dans un excès de CH,O0H, on isole, à côté de l'acide méthyl-3 


cyclopentanecarboxylique (*), 50 % 7e méthyl-1 méthoxy-3 époxy-à. 4 cyclo- 
hexane ( VIIL). É;, 105°; di 1,015; nÿ° 1,4600. Ce dernier est isomérisé par le 


_ sodium en méthyl-1 Mehéaie 2 one-4 (dinitro-2.4 Te F 192- 


ds en méthyl-1 méthoxy-3 méthylal-3 cyclopentane É,, 9°- -06°; d,: 1,014; 
n° 1,4605. Dans le cas de (VIE) active F 30° (*), la régression n’est que de 
10-15 % et l’on obtient en outre 5o % de (VILLE) É;; 105°; (@ 515 + 27°,9. 

L'action du phénate de sodium sur (VII) Féniue donne la méthyl-1 
phénoxy-4 cyclohexanone-3 F59-80° (acétate d’éthyle-éther); sem. carb. 
F 192-193°,5 (alcool-benzène). 

Déshalogénation de la chloro-2 Er EE — L'action à o° de CH,ONa 
dans CH, OH ou en suspension éthérée donne 25 % de cyclopentène-2 one-1 
à côté de goudrons. Le cyclohexanolate de sodium donne la cyclohexyloxy-2 
cyclopentanone É, at1o-115°;d,; 1,040; n 1,4831; sem. carb. F 176°(CH.OH). 
Le phénate de sodium audi à la phénoxy-2 STORE RARORE Fometber 
sem. carb. F2r10°(CH, OH). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution du réactif de Grignard. 
Note de M. Roserr KuLLmanx, présentée par M. Pierre Jolibois. 


W. Schlenk et W. Schlenk jr. (') furent les premiers à signaler en 1928, 
que l'addition de dioxane à la solution d’un réactif de Grignard en précipite 
tout l’halogène. Il reste en solution une certaine proportion du magnésium 
actif sous la forme de magnésien symétrique R,Mg. De nombreux composés 
organo-magnésiens mixtes ont été traités de cette façon par différents 
chercheurs. 

Il est généralement admis que ces expériences donnent la preuve de 
l’existence d’équilibres entre forme simple et forme double du réactif de 
Grignard, tels que 


2RMEX © RMg, MeX, RM, MX, © R:Mg + MeX,. 


(°) Rups, Ann. Chem., 327, 1903, p. 181. 

(5) NEWMAN et VAN DER W ERF, J. Am. 7 12 Soc., 67, 1945, p. 233. 

(7) Mousserox et coll., Bull. Soc. Chim., 1h, 1947, p. 606. 

(é MoussERoON, MT et GRANGER, Bull. Soc. Chim., 13, 1946, p. 293. 


(1) Ber., 64, 1931, p. 734. 
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J’ai repris en l’analysant l’action du dioxane sur les réactifs de Grignard. 
“Le dioxane a donc été introduit dans des solutions éthérées de bromure 
d’éthylmagnésium suivant trois modes différents : addition massive et rapide; 
addition par petites quantités successives à de faibles intervalles de temps ; 


addition par petites quantités, chaque addition étant suivie d’un repos 
d'environ 24 heures. 


Une solution éthérée de dioxane de titre connu (2,5 à 6 mol-g/l) est ajoutée, sous bonne 
agitation, à raison d’environ 1 cm°/min, dans un volume déterminé (250 à 300%) d’une 
solution éthérée de bromure d’éthylmagnésium renfermant de 0,3 à 1 mol-g CG H,MgBr 
par litre. | 


La variation de composition de la solution a été suivie en déterminant sa 
teneur en brome et en magnésium basique. 

1° L’addition rapide de dioxane en grande quantité entraîne la séparation et 
le dépôt d’un précipité blanc qui contient la totalité du brome. 55 à 60% du 
magnésium organique sont récupérés dans la solution sous la forme de 
diéthyImagnésium (C,H;), Mg. 

Dans la solution laissée au contact du précipité, le pourcentage augmente 
jusqu’à 50-75 % après 24 heures de repos. La prolongation de la durée de 
contact n’amène pas de modification appréciable dans la composition de la 
solution. 

Ces résultats confirment ceux des travaux publiés antérieurement. 

2° De petites quantités déterminées de dioxane sont successivement 
ajoutées jusqu’à élimination complète du brome de la solution du réactif 
de Grignard. 

Pour précipiter la totalité du brome, il faut un peu plus de 1"°de dioxane 
par molécule C;,H,MgBr ou un peu plus de 2" de dioxane par molécule 
(C: H,), Mg, MgBr. Plus précisément, st a molécules de (C, H,), Mg et b molécules 
de Mg Br, ont été précipitées, il a fallu ajouter c — a + 2b molécules de dioxane. 

3° L’addition d'une quantité déterminée de dioxane est suivie d’une période 
de repos de 20 à 22 heures. La variation de composition de la solution laissée 
au contact du précipité pendant ce laps de temps met en évidence les faits 
suivants : 

a. La solution s'enrichit en diéthylmagnésium et s’appauvrit en bromure 
de magnésium. 2" de (C,;, H,), Mg rectennent en solution pour 1% de MgBr, 
qui disparait. 

b. L'équilibre vers lequel tend le milieu correspondant à la précipitation de 
1"! de bromure de magnésium pour l'addition de 2"° de dioxane, tandis que le 
diéthylmagnésium tend à revenir intégralement dans la solution. 

En fait, lorsque le dioxane est ajouté en trois ou quatre fractions, chaque 
addition étant suivie d'environ 1 jour de repos, 93 à97 % du réactif de Grignard 
se retrouvent finalement en solution Sous la forme de diéthylmagnésium. 
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Le composé Mg Br, .2 dioxane a déjà été précipité en ajoutant du dioxane à 
une solution éthérée de MgBr, par Tahsin Rustu (?) et par Rheinboldt et ses 
collaborateurs (?). 3 
L'hypothèse de la précipitation par le dioxane d’un organo-magnésien 
mixte RMgX ne permet pas d'expliquer le phénomène. En revanche les faits 
expérimentaux s’interprèlent aisément en admettant que les réactifs de 
Grignard ont une structure, telle qu’elle fut proposée par Jolibois (*) : 
R,Mg, MgX,. Le bromure d’éthylmagnésium peut alors être représenté par 


le schéma : 
CH, O (C2 H;) 
(CH) O.-Mg--Br—Mg—Br 
| 


Ga AR 


Le dioxane ajouté à la solution du réactif de Grignard prend la place de 
l’éther et insolubilise Le complexe. ) 

La combinaison avec le dioxane se dissocie au contact de la solution en 
(CH; )Mg.1 dioxane soluble et en MgBr,.2 dioxane, insoluble. La libé- 
ration du dioxanate de (C,H;),Mg est toutefois ralentie puis complètement 
empêchée par occlusion. Il y a donc d’autant plus de (CH), Mg au sein du 
précipité que l’addition du dioxane a été plus massive. 

Le monodioxanate de (CG, H;), Mg évadé du précipité cède son dioxane au 
réactif de Grignard restant, provoquant ainsi une nouvelle séparation de 
bidioxanate de MgBr,. 


PHYSIQUE CRISTALLINE. Sur la diffusion Rayleigh des Cristaux. 
Note (*) de MM. Jean CnapeLre et ANDRÉ GaLy, présentée par 
M. Jean Cabannes. | 


Bien que le problème de la diffusion Rayleigh dans les cristaux ait déjà été 
traité du point de vue « continu » (*), nous croyons utile de signaler une 
méthode simple de calcul, qui développe les considérations qualitatives faites 
par À. Kastler (?)et qui peut être appliquée à des cas plus complexes que 
ceux qui ont été examinés jusqu’à présent. 

Prenons par exemple un cristal cubique, d’axes quaternaires OXYZ: 
supposons la lumière incidente constituée par un faisceau de lumière parallèle 


- à OY; soit OX Ia direction d'observation. 


Thèse Université de Lyon, 1932. 
RaeiNBozDr, LUYREN et SCHMITTMANN, /. Prakt. chem., 149, 1937, p. 30, 
Comptes rendus, 155, 1912, p. 353. 


3 


9 
ñ 


(4) 
es 
Le) 
(*) Séance du 9 octobre 1950. 

(1) E. Marossi, Z. Physik, 92, 1934, p. 425. 
(2) J. Chim. Phys., 1949. 
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Les raies Brillouin correspondant aux raies Stokes qui sont diffusées le long 
de OX proviennent de la réflexion (*) de la lumière incidente sur les trois 
ondes acoustiques qui se propagent suivant la bissectrice extérieure de XOY 
de cosinus directeurs 4 —(1/ V2), B—=—(1} V2), y=0, et dont la longueur 
d’onde A est liée à la longueur d'onde incidente À par la relation À — (à/ÿ2). 

Le mécanisme de cette diffusion est le suivant : au cours de la propagation 


de l’onde, l’ellipsoïde des indices relatif à un élément de volume est déformé. 
Si, au repos, son équation est 


afsrt+ ai, J°+ ai, + 24,73 + 02a,2x + 2130 2%, 
les coefficients de cette équation subissent les variations 


Does 
Ass di PB tt... + Die Lys 


Ur 2 , 
Ba lis = Parle ter. + Pioly 


les p;, constituent les constantes élastooptiques de Pockels [| pour les notations 
voir (*})]. 

Il en résulte qu’on peut associer à chaque onde un tenseur, dérivé des polari- 
sabilités, responsable de la diffusion Rayleigh. 

Dans l’exemple cité plus haut, on a à faire à trois ondes dont les vitesses de 
propagation sont 


iQ Cu + _ 2Cu V=f/ te, ve = 


(pe — densité du cristal, les c;, sont les constantes élastiques). 

Nous indiquons dans le tableau ci-dessous, les résultats obtenus, lorsqu'on 
suppose que le faisceau incident est polarisé, qu'il transporte une intensité 
égale à l'unité, et que la diffusion est effectuée par l’unité de volume. Tous les 
résultats indiqués doivent être multipliés par le facteur constant 

T2 Ns 
0 AIT. 


Direction du vecteur champ électrique du faisceau incident polarisé 
A  — — 
Et E, 

EE "+  — 


Direction du vecteur champ électrique du faisceau diffusé. 


E, E. E, 10 + 
Nature de l’onde diffusante. (intensité £). (intensité I). (intensité &). (intensité I). 
7. 2Pi2 * 2Pé 
Onde longitudinale de vitesse Vi... ( DCE IC CS Cire CR 0 
» transversale » AVES Le 0 0 0 0 
Pis Pis 
» » » ; AV ON 20 (0 O0 Cr 


(2) J. Capannes, Runc. Scient., n° 3205, février 1942. 
(*) Pockgzs, Lehrbuch der Kristalloptik, Teubner, 1906. 
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SNS TES Lottea BÉMTS: DES SCENE COINS 
| On en déduit les facteurs de dépolarisation TOFHAËT 


; Pia Cu+Gi+2Cn = | h Cu : 
3 , . LE AM AA Co + 2 Ci 


nu Dans le cas de Na Cl(C,—=4,77.10"1, Ci —1,32.10t, Cu = 1,29.10°° 


Paa=—= 0,178; Par =—0;01), On trouve, pour A 


0,023.107% y 6 DE 0,038.107$ Je 


5 Ex RTE Te. L ue 7: PTE 


4 T 0,038.10 + 
&: 5 ne totale diffusée (en supposant l'intensité incidente égale à l’unité) : | 
FR 949107 

De - L'expérience, réalisée sur un cristal de Na CI synthétique, pour lequel nous 
7 n'avons pas pris plus de précautions que pour un spectre Raman ordinaire, 
Er: vérifie qualitativement les résultats précédents; la composante I due à E, est 
71e de beaucoup la plus intense, on trouve p5 "v1, ps, "vo. On ne peut espérer 
4 mieux avec une raie excitatrice non absorbée sur le faisceau diffusé. à 
Toute théorie moléculaire de la diffusion Rayleigh revient à la détermination 
des constantes élastooptiques du milieu à partir de sa structure, avec peut-être 
540 une légère correction provenant du caractère fini de l’onde diffusante. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /n/fluence comparée de l'acide indole-acétique et du 
lait de Coco sur les réserves glucidiques de souches de tissu de Carotte. Note (*) 
SN de M. Axpré Goris, présentée par M. René Souèges. 


L’acide indole-acétique n'a pas d'influence sur la composition glucidique du tissu 
d’une souche de Carotte; par contre, le lait de Coco entraine une nette diminution. 
des sucres réducteurs, qui est rt de la concentration des milieux en cette 
substance, La substance de croissance du lait de Coco ne serait pas une auxine. 


En 1941 Van Overbeek, Conklin et Blakeslee (*), en réalisant des cultures 
d’embryons isolés sur des milieux renfermant du lait de Coco, ont établi que 
| ce liquide est capable de stimuler la prolifération des RATES végétales. 
À Caplin et Steward (?), en 1948, confirmérent cette action excito-formatrice du 
lait de Coco en se servant de fragments de tissus de Carotte. Plus récemment 
Duhamet (*) a démontré que cette substance stimule la prolifération d’un 
grand nombre de tissus cultivés 2x vitro : Topinambour, Vigne-vierge, tissus de 
crown-gall de Scorsonère, et qu’elle est sans rapport avec les auxines. Il nous 


A ———— à —_—_—_——————— "û "LL 
»* 


(*) Séance du 16 octobre 1950. 
(1) Science, 94, 1941, p. 350. 
(°) 
( 


ET A AL 


à 


Science, 108, 1948, p. 655. 


*) Comptes rendus, 229, 1949, p. 1363; 230, 1990, p.770; C. R. Soc. Biol, 14, 
1990, p. D9. 
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a paru intéressant d'étudier l’action de l’hétéro-auxine et du lait de Coco sur 
le comportement des réserves glucidiques des tissus de la souche de Carotte 
cultivée par Gautheret depuis 1937. 

Pour réaliser cette étude, nous avons utilisé des milieux constitués par une 
solution de Knop diluée de moitié, additionnée de gélose (1,3 % ),w de 
glucose (2 %), de chlorhydrate de cystéine (10-*), d’aneurine (torse 
suivant les cas, d’acide indole-acétique ou de lait de Coco. Ces milieux étaient 
de trois types : 

1°. milieu témoin sans lait de Coco ni acide indole-acétique; 

2° milieux renfermant 10 et 2.107-* d’acide indole-acétique ; 

3° milieux contenant 5,10 et 20% de lait de Coco (*). 

Le tissu que nous avons utilisé pour l’ensemencement sur ces divers milieux 
et sur lequel nous avons effectué à ce moment une analyse des sucres, prove- 
nait de colonies repiquées depuis 59 jours sur un milieu d’entretien à 2% de 
glucose et 10 * d’acide indole-acétique. 

Au bout de 39 jours de culture à la lumière et à la température de 24°, les 
colonies obtenues sur les différents milieux furent analysées séparément. Les 
résultats exprimés par rapport à 100% de tissu sec sont rassemblés dans le 
tableau et les graphiques ci-joints. 


Contenu glucidique de tissus de Carotte ayant été cultivés sur des milieux 
renfermant des substances stimulantes. 


Facteur stimulant, Sucres Sucres 
‘ contenu dans le milieu de culture. Glucose Fructose  réducteurs Saccharose totaux 
(8). (8): (8). (8). (8): 
Acide indole-acétique 107% (culture 


É U  be Ne Ée LAPS 9,9Ù 9,9Ù 19,9 14,0ù 33,095 
Témoin (sans facteur de croissance)... 8,95 5,6 14,50 19 09 HORS 
Acide indole-acétique 10—$........... 9,4 8,1 17,5 19,4 36,9 

» » DIO- hartr 10,70 5,05 12,8 19 34,8 
ÉTAT LEE A ON RER ee ES 6,65 6) 11,6ù 10 21,60 

» RP AE EE. 1,6 2729 4,85 15,45 20,3 

» CR FMI ETS RE — — 0, 1D 1 1) 13,6 


Leur examen montre que l’hétéro-auxine n’a pas d'influence sensible sur la 
composition glucidique du tissu de la souche de Carotte, à peine peut-on 
noter une légère augmentation de la teneur en sucres totaux; il n’en est pas de 


 —  —  " "—— ——"——"——————"——…— _ ——_ …—…—  ———_—_—_—— 


(*) Des dosages entrepris à l'aide du test Avoine ont établi que le lait de Coco renfermait 
des substances de croissance correspondant à une dose d'acide indole-acétique de l’ordre 
de 107; les trois milieux contenaient donc respectivement : 5.107*, 10°, 2.107 d'acide 
indole-acétique. D'autre part le lait de Coco utilisé renfermait 26,8 Y de sucres totaux, ce 
qui ne modifiait pas sensiblement la composition glucidique des milieux auxquels il était 


ajouté. 
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même avec le lait de Coco pour lequel on constate une nette diminution des LT 


sucres réducteurs qui varie en fonction de la concentration en liquide excito- 
y us F É | '- J 
D 00 formateur. J 
“y \ TT TEMEIN | ACIDE INDOLE-ACETIQUE 
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Dans l’état actuel de nos recherches nous ne pouvons déterminer s’il s’agit 
4 d’une action directe sur le métabolisme des sucres ou d’un effet résultant de la 
111 prolifération cellulaire intense produite par cette substance : des travaux 
= ultérieurs devront résoudre ce problème. Le fait que le lait de Coco et l’acide 
D indole-acétique agissent d’une manière différente sur les réserves glucidiques 
des tissus d’une souche de Carotte renforce l’idée de Duhamet selon laquelle la 
substance de croissance du lait de Coco ne serait pas une auxine. À 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches chimiques sur la composition des essences 
de Colza. Note (*) de MM. Emice Anpré et Pigrre DELAVEAU, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


Dans une précédente Note (1) nous avons indiqué le procédé qui nous à 
permis de préparer en quantité assez importante diverses essences de tourteaux 
de Colza. Le mode opératoire suivi a été décrit; nous avons pu séparer nos 


2. essences en trois fractions désignées par les lettres A, B et C. Les fractions A 
É et B furent obtenues par décantation de la partie huileuse surnageant l’eau 
ï | distillée de tourteau de Colza; la fraction C provient de l’épuisement par l’éther 


; (*) Séance du 16 octobre 1950. 
(*) Comptes rendus, 229, 1949, p.200: 


Ps cut 


“fraction B se npetiehe grandement de la précédente, mais le résultat du 


Le 


À = "® À s 


déterminé certaines propriétés 


faites par l’un de nous, en collaboration avec M”* Kogane- 
nous avons appliqué au dosage de l’allylsénevol contenu dans : 
_ l'essence de graines de Moutarde noire trois méthodes de dosages différentes. ‘+ 
Deux sont des méthodes volumétriques, la méthode de Gadamer, au nitrate … 
d'argent et la méthode à l’iode de Morvillez et Meesmemæcker; la troisième, 41 
due à Jôrgensen, consiste à peser la combinaison que donne le sénevol avec : 
l’ammoniaque. Nous avons reconnu que ces trois méthodes donnent des 
résultats concordants lorsqu'on les applique au dosage de l’allylsénevol retiré : 
des graines de Moutarde noire; mais, lorsqu'on veut les appliquer au dosage 
des essences de graines de Cokza ou de Navette, on constate des discordances ne 
plus ou moins grandes entre les méthodes volumétriques. Quant à la méthode 
gravimétrique, elle donne des résultats décevanis. 
En possession de quantités assez importantes d’essences de Colza divisées, 
au cours de leur préparation, en fractions différentes, nous n’avons pas manqué 
de leur appliquer la méthode des trois dosages. Les His obtenus figurent 


dans le tableau ci-dessous. 
Méthodes 


volumétriques 


gravimétrique à l'argent à Fiode . 
{crotonylsénevol % ). - 


Essences. Fractions. a 
\ A 02,5 93,5 91,0 
Griffiths n°1... { B # 93,0, 85,7 
PC 70,9 88,5 70,6 É 
F2 97:4 97,8 91,4 
Griffiths n°2...... ! B 97,5 97,7 93,2 4 
&r 88.6 86,2 77,8 


Ces données numériques permettent, croyons-nous, les conclusions | 
suivantes : la fraction A paraît avoir une composition assez constante corres- J 
pondant à un mélange dans lequel le crotonylsénevol domine de beaucoup; la < 


dosage à l’iode peut différer sensiblement de celui que donne le dosage à 
l'argent; cette différence est peut-être imputable à l'existence d’un crotonyl- 
sévenol isomère fixant moins facilement l’iode: la fraction C enfin donne des 
résultats qui annoncent une composition complexe. Une part des troubles 
apportés dans les dosages d'essence faits à partir des graines de Colza elles- 
mêmes lui est probablement imputable. 


(=) Comptes rendus; 222, 1946, p. 105, 201, 444: Annales agronomiques, nouvelle 
série; 18, 1048, p- 547. £ 
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Étude des combinaisons que donnent les essences de Colza avec l’ammoniaque : 
crotonylthiourées (ou thiocolzamines). — Ces thiourées sont assez difficiles à 
préparer; la combinaison des crotonylsénevols et de l’ammoniaque ne se fait 
que lentement. Le mode opératoire que nous avons suivi sera publié dans un 
autre Recueil. La cristallisation, dans le benzène pur, des produits de premier 
jet nous à permis de séparer : 1° des cristaux fondant nettement à 64°; 2° des 
cristaux fondant à 55-56°; ce point de fusion n’est pas aussi net que le pré- 
cédent, on observe un léger ramollissement vers 52-53°. Il reste dans les eaux- 
mères un produit huileux épais se transformant en une masse cristalline 
pâteuse légèrement brune. Les fractions À, B et C se comportent de même; 
toutefois la fraction C donne une plus grande quantité de résidu pâteux. Sur 
les deux produits cristallisés nous avons effectué des dosages de soufre et 
des dosages d’azote. Les résultats obtenus correspondent d’une manière tout à 
fait satisfaisante avec la formule brute C;H,,N,S qui est celle des crotonyl- 
thiourées. 


Distillation fractionnée. — Nous avons réuni les fractions A, B et C, prove- 
nant de plusieurs distillations de tourteau de Colza pour constituer un échan- 
tillon d'essence totale. Nous avons distillé sous pression réduite 94° de ce 
produit. Nous ne donnerons pas ici la courbe de distillation, disons seulement 
que la fraction principale (45 % du produit distillé) a passé presque à point 
fixe, É 94,5-75° sous 19"", et a donné une thiourée fondant à 64°. La fraction 
précédente, 91,5-74°,5 donnait au contraire une thiourée dont le point de 
fusion s’étale entre 56 et 64°. Enfin une des fractions suivantes qui avait passé 
entre 80 et 84° a fourni une thiourée fondant à 43° seulement. 


En résumé, la composition de l’essence de Colza est assez compliquée. Si les 
crotonylsénevols en sont les constituants principaux, ils ne sont pas les seuls. 
En outre, il peut exister quatre alcools de formule C, H, O dont nous ne voulons 
pour linstant, ne retenir que deux : l’allylcarbinol CH,—CH—CH,—CH,OH 
et le propénylcarbinol CH, —CH—CH—CH, OH, ce dernier pouvant exister 


sous une forme cés et une forme trans. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la composition d’une algue des iles Kerguelen: 


Macrocystis Pyrifera (L.) AG. Note de M. CHarLes Saxnié, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


La récente mission française aux îles Kerguelen nous a fait parvenir il ya 
quelque temps des échantillons d'algues recueillies au cours de la première 
dizaine de janvier 1920 dans les immenses bancs qui, en certains points, 
envahissent littéralement la mer. Nous en avons transmis des fragments à 
notre collègue le professeur Heim, qui les a reconnues comme étant Macrocystis 


pyrifera (L.) Ag. 


< 
un 
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La composition minérale de ces algues est bien connue; les frères Bossière, 
jadis concessionnaires des îles Kérguelen, en avaient déjà fait brûler selon la 
technique employée en Bretagne pour les vraies laminaires. M. Robert Lami 
avait eu en mains de cette soude, et l'analyse qu’il en fit faire lui confirma que, 
siles cendres ne présentaient aucun intérêt pour l'extraction de l’iode (ob #0 
la teneur en potasse était de 26,23 % et qu’elles auraient pu servir comme 
engrais local, s’il y avait eu des cultures aux Kerguelen. 

Aussi n’avons-nous pas cherché à préciser leur composition minérale, mais 
il nous à paru intéressant d’y rechercher et d'y doser les constituants spéci- 
fiques des algues, c’est-à-dire le mannitol, l’acide alginique, la laminarine, et 
le fucose obtenu par hydrolyse de la fucoïdine. 

Les méthodes que nous avons utilisées sont celles décrites par Cameron, 
Ross et Percival (*), avec quelques modifications pour le dosage-de la lami- 
narine. Les spécimens que nous avons reçus étaient desséchés à l’air, dans les 
conditions assez précaires où se trouvait la mission. 

Les échantillons bruts furent triés, en séparant d’une part les frondes, 
d’autre part les stipes, enfin les flotteurs. Les dosages furent mis au point sur 
les algues totales. Chaque lot fut broyé finement au broyeur à marteau, et la 
poudre obtenue tamisée au tamis 100. 

Nous avons tout d’abord déterminé leur teneur en humidité par une dessic- 
cation de six heures à l’étuve à 100°. Puis, sur chacun des échantillons de 
poudre, nous avons procédé au moins à deux déterminations; les résultats 
indiqués ci-dessous correspondent à la moyenne des essais effectués. Ils sont 
exprimés en grammes pour 100% d’algue séchée à 100°. 


Frondes. Stipes. Flotteurs. 

RUN ER 0 USREERERERCRES © 10,4 TOUT 9,1 
L'endessitotales, 2e tie. 0 40,4 39,0 47,5 
Éendresfinsolnbles. 7. #4... ,....4 Fr 6,6 7,2 
TERRIER IOUO ae er neue es sit le 0,091 0,228 0,159 
INRREO tal AM MA Dame De 2,84 2,05 1,82 
DIR OERE ES ire eu cidre PR 4,15 5,78 6,07 
moidépaleiniquer 4.2. .... jme 17,65 18,79 20,04 
Panairunne ARR eee «ll 0,97 0,76 0,63 
PUR Ten rte ee «5 vo sie 1,18 1,99 1619 


Ces résultats appellent quelques commentaires. Le taux d'acide alginique 
est voisin de celui retrouvé par Nelson et Cretcher (?) dans les mêmes algues 
provenant de la côte américaine du Pacifique, et de ceux observés pendant les 
mois de juin et juillet dans les Laminaires d'Écosse par Black (*), soit environ 
D 

(2) J. Soc. Chem. Ind., 67, 1948, p. 161-164. 
(2) Z. Amer. Chem. Soc., 51, 1929, p. 1914. 
(ER 
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Soc. Chem. Ind., 61, 1948, p. 165-168, 169-172 et 172-176. 
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18 à 0 %. Le taux de mannitol, d'environ 5 %, correspond aux valeurs 
trouvées par Nelson et Cretcher. Dans les Laminaires c’est en mai seulement 
que Black a signalé des chiffres aussi bas, alors que le taux de ce constituant 
s'élève à 16-25 % en juin et juillet. La teneur en fucoïdine est assez faible. 

Les cendres totales, constituées surtout par des sels de potassium, 
atteignent 40 %. Elles renferment trop peu d’iode pour que son extraction des 
cendres présente le moindre intérêt. 

Mais Le point le plus caractéristique est sans doute l’absence quasi totale de 
laminarine, toujours inférieure à 1 4. Il est possible que Macrocysus pyrifera 
ne contienne pas de laminarine, comme certaines autres algues (Saccorhiza 
bulbosa). Peut-être au contraire, faut-il attribuer cette absence à la date de la 
récolte, celle-ci correspondant à la fin du printemps austral, qui à cette lati- 
tude correspond à peine au début de la belle saison, donc au début de l’activité 
photosynthétique de la plante. 

Pour compléter ces résultats, il faudrait pouvoir étudier les variations saison- 
nières des constituants, dont M. Lapicque a déjà montré en 1919 toute l’impor- 
tance. C’est ce que nous nous proposons de faire sur des échantillons apportés 
tout récemment des Kerguelen par le Charcot, et recueillis fin mars. 

Au point de vue économique, les chiffres donnés ci-dessus montrent que le 
seul intérêt de ces algues, tout relatif du reste, serait l'extraction de l’acide 
alginique, à condition que les emplois industriels ou alimentaires de cet acide 
jusüfient une exploitation aussi difficile. 

Il paraît douteux que ce soit actuellement le cas. Malgré leur teneur élevée 
en K,O, leur emploi comme engrais potassique ne saurait être envisagé, bien 
que les quantités d’algues disponibles soient si grandes qu’elles envahissent la 
mer en certains endroits. 


ZOOLOGIE. — Sur le stade ultime du parasttisme social chez les fourmis, 
atteint par Teleutomyrmex Schneideri (subtrib. nov.; gen. noe.: 
spec. no6. Kutter). Note (*) de MM. Rosert Sruwrer et Henri Kurrer, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


Chez les fourmis, le parasitisme social (*) atteint son terme par la dispari- 
tion des ouvrières et l'apparition de caractères particuliers. L’unique exemple 
européen connu était Anergales atratulus, vivant en communauté avec Tetra- 
mortum caespitum. L'un de nous (Kutter) a découvert, en 1949, à Saas-Fée 
(Haut-Valais), une nouvelle fourmi (2",5), rarissime, dépourvue d’ouvrières 


(*) Séance du 9 octobre 1950. 

1 ! à r 2 A: ; 2 : £ < 

(2) M. Cavzrery, Le Parasite et Tars) mbiose (2° éd.), Paris, 1950, p. 37 el. suiv. : 
W. M. Waureser, Les sociétés d'Insectes, Paris, 1926, p. 337 et suiv. 
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et parasitant Tetramorium caespitum. Cette fourmi, Teleutomyrmex Schneidert (?), 
offre des particularités dégénératives et adaptatives surprenantes : régression 
des pièces buccales, des mandibules, du peigne libio-larsal; développement 
des tarses terminaux en organes fixateurs; physogastrie des femelles, dont 
l'abdomen non distendu est circulaire, très aplati et concave en dessous: 
aspect et teintes larvaires du mâle, ailé et faiblement chitinisé (fig. tet2). 


Fig. r et 2. G' et © de Teleutomyrmex schneideri. — Fig. 3. Reine de Tetramorium caespitum 


portant deux 7'eleutomyrmex. 


Les relations entre les deux partenaires de l’association sont celles d’un para- 
sitisme social obligatoire; le principal bénéficiaire en est Teleutomyrmex, qui 
trouve, chez son hôte, gile, soins, nourriture et même support individuel. 
Isolé de l'hôte, même à plusieurs individus, le parasite dépérit rapidement. En 
revanche celui-ci offre à son associé des sécrétions cutanées, dont les Tetra- 
mortum se montrent très friands (plus qu'ils ne le sont à l’égard des exsudations 
épidermiques de leur propre reine). Ces sécrétions (lipoidiques ?) constituent 
un important lien de l’association; elles facilitent l’adoplion des femelles du 
parasite, d'autant plus que celles-ci y joignent l’astuce de s’accrocher par leurs 
tarses-fixateurs au corps de la femelle-hôtesse, où la reine physogastrique 
passe une bonne part de sa vie, y pond ses œufs et partage les soins qu'apportent 
les ouvrières Tetramorium à leur propre reine. Cette tendance à s’agripper, on 
est tenté d'y voir un réflexe tactile, s’il n’y manquait pas l’automalisme rigou- 
reux, se manifeste surtout après la fécondation; les femelles de Teleutomyrmex 
peuvent se réunir à plusieurs sur une femelle de Tetramortum (fig. 3). Les 
femelles parasites s’agrippent à l’occasion aux femelles ailées ou désailées, aux 
pupes, même aux cadavres de lhôte; elles s’agrippent aussi les unes aux 


autres. 


(2) H. Kurrer, Bull. Soc. Entom. Suisse, 23, 1950, p. 81-94. 
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Dans la colonie mixte, on rencontre simultanément la reine de l’hôte à côté 
d’une à plusieurs (4) femelles physogastriques du parasite. C’est le premier 
cas connu de ce genre. Le couvain est mixte et, à la période du vol nuptial, le 
nid composé renferme temporairement des individus sexués des deux espèces. 
L’accouplement des Teleutomyrmex s'effectue normalement, sinon exclusive- 
ment entre frères et sœurs, dans le nid-mère, les mâles ne représentent d’ail- 
leurs que 10-15 % de la population du parasite. Après la fécondation, les 
femelles se débarrassent de leurs ailes ; mais elles sont aussi capables de voler, 
bien que l’essaimage ne semble plus être pratiqué. La propagation de l'espèce 
se fait par infestation d’un nid approprié et plutôt petit de Tetramorium, où 
l'introduction de la femelle s'opère probablement sur le dos d’une ouvrière. 
Une fois entrée dans le nouveau nid et arrivée en contact de la reine, l’intruse 
monte sur le corps de celle-ci, ce qui lui confère une certaine immunité, les 
sécrétions cutanées faisant le reste. Les nids ramifiés de Tetramorium ont la 
préférence des jeunes femelles parasites ; l’infection y est facilitée par La possi- 
bilité d’une accoutumance graduée. 

En nid artificiel, les ouvrières de l'hôte ont fini par tuer leur propre reine, 
mais nous ignorons si c’est la règle. Le parasite s’avère incapable de se nourrir 
par ses propres moyens, mais nous n'avons pu constater, du moins d’une façon 
précise, la regurgitation entre hôte et parasite. Seules, les femelles accrochées 
au thorax de la reine-hôtesse semblent pouvoir profiter de l’alimentation de 
celle-ci par ses ouvrières. | 

Vis-à-vis des membres de trois colonies mixtes de Saas-Fée, étudiées 
en 1950, les Teleutomyrmex se sont montrés interchangeables, ce qui n’était 
pas le cas pour les Tetramorium. Des colonies de ceux-ci, exemptes de Teleuto- 
myrmex et provenant de Saas-Fée, adoptaient facilement des parasites; par 
contre, des Tetramorium d’origine luxembourgeoise demeuraient nettement 
hostiles à l'égard du parasite inconnu. Hostiles étaient aussi les réactions des 
espèces vivantes, provenant de l’ambiance naturelle de Teleutomyrmex : Myr- 
mica lobicornis, M. sulcinodis, M. rubida, Leptothorax nigriceps, L. acervorum. 
Nos Teleutomyrmex présentaient une mortalité élevée, attribuable à une infec- 
tion endoparasitique par des Nématodes. L'un de nous (Kutter) a découvert à 
Saas-Fée deux autres fourmis parasites : Epimyrma Stumpert chez Leptothorax 
nigriceps et Doronomyrmex pacis chez Leptothorax acervorum. Ces découvertes 
centrent l'intérêt sur la faune myrmécologique des Hautes-Alpes, où les condi- 
tions favorisent la genèse de formes nouvelles; le Teleutomyrmex constitue 
certainement l’une des plus intéressantes, stade ultime où se rejoignent les 
parasitismes social et individuel. 
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ZOOLOGIE. — Sur une prétendue phase subimaginale dans le développement de 
certains Hémiptères-Hétéroptères. Note (*) de M. CLaune Duruis, présentée 
par M. Louis Fage. 


Selon une opinion récente, la forme claire («) de l’ailé d'Eurydema oleracea ne 
serait que la phase subimaginale de la forme foncée (), seule capable de se 
reproduire. En fait, dans les conditions estivales de l'Ouest de la France, ce sont 
des imagos de la forme & qui procréent la seconde génération annuelle. 


Selon une hypothèse récente ({) le stade ailé du Pentatomide Eurydema 
oleracea (L.) passerait par deux phases ontogénétiques successives : la 
première, subimaginale, au cours de laquelle il se présente sous une forme de ? 
coloration dite forme à (face ventrale de l’abdomen claire), la seconde, 
proprement imaginale, résultant du passage à la forme B (abdomen pigmenté 
de noir). Seuls les ailés de la forme B seraient capables de se reproduire. 
Certains remaniements de la cuticule, dont l’édification de novo de l’apodème 
génital (?}), seraient les traits marquants du processus, homologue d’une mue 
rudimentaire, assurant la transition entre ces phases. Cette hypothèse, 
énoncée par V. K. Mikhailov, repose sur l'étude d’E. oleracea, dans la nature, 
sous une latitude où l'espèce est univoltine, et au laboratoire, où l’on peut 
obtenir à volonté plusieurs générations consécutives. 

L'observation récente, à la Station expérimentale de Richelieu (Indre-et- 
Loire) d’E. oleracea et ornata (L.) Stich. présentant, en été, dans la nature, 
une seconde génération, m'a permis de constater des faits qui prouvent que 
cette hypothèse ne rend pas compte du déterminisme des variations constatées 
et en masque même les causes réelles. | 

En premier lieu, la mélanisation n’est nullement corrélative de l’activité des 
gonades, puisque les imagos de l’année, qui donnent naissance en août- 
septembre à la seconde génération ne se présentent pas tous, à beaucoup près, 
sous la forme 8. Ainsi, les © © d’Æ. ornata et oleracea s’accouplent et sont 
gravides sous la forme x et conservent encore la coloration de ce type après la 
ponte; les Go d’Æ. ornata en activité génitale (réplétion totale du réservoir 
ectadénial et consommation totale des réserves de corps gras) sont également 
du type «; chez Æ. oleracea ils présentent une mélanisation assez variable de la 


*) Séance du 16 octobre 1950. 


() 
(:) V. K. Mixmaïrov, Dokl. AK. Nauk. S.S.S.R., 64, 1949, P- 877-880. À 

(2) Cet apodème du bord antérieur du sternite VIT est bien chez le o) la furea à 
branches fort larges figurée par Mikhaïlov ; chez la Q, par contre, il est réduit à une petite 
pointe médiane d’un type banal chez les Pentatomides. 
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face ventrale de l'abdomen, différant quelquefois à peine du type «, le plus 
souvent plus étendue, mais ne semblant jamais totalement noire (*). 

En second lieu, l'édification de l’apodème génital, révélatrice des rema- 
niements de la cuticule, est effectivement liée à Pactivité génitale, et, 
comme il fallait s’y attendre d’après ce qui précède, indépendante de Îa 
mélanisation. 

Il faut donc considérer la mélanisation comme distincte dans son détermi- 
nisme des remaniements cuticulaires. Ceux-ci, corrélatifs de la maturité 
génitale, semblent par là même, liés à quelque facteur interne, et, comme tels 
obligatoires. Ce que l’on sait des phénomènes de mélanisme chez les Penta- 
tomides permet de penser qu'à l'opposé, la mélanisation est un processus 
contingent, déterminé par des facteurs externes, normaux ou accidentels, 
en tout état de cause indépendants de l’activité des gonades et tels que 
des conditions de nutrition ou de milieu défavorables (humidité élevée, 
basse température), l’action spoliatrice d’un parasite, les lésions et trauma- 
tismes, etc. 

L'existence de ces déterminismes différents permet de comprendre que les 
remaniements de la cuticule et la mélanisation se manifestent simultanément 
ou non, selon que l’activité génitale, qui accompagne les premiers, se produit 
ou non dans les conditions généralement défavorables qui impliquent la 
seconde; elle permet de comprendre également que la coïncidence des deux 
processus se manifeste à la fin de l’hivernage et en élevage (circonstances défa- 
vorables des observations de Mikhaïlov)et ne se produise pas lorsque l’activité 
sexuelle s'exerce dans une ambiance favorable excluant la mélanisation (cas 
des Eurydema qui procréent dès l’été une seconde génération ). 


C’est par l'observation des cas qui ne sont que pure coïncidence et parce que 
les facteurs de mélanisation sont également des stimulants de la mue normale, 
que Mikhaïlov s’est cru autorisé à considérer les remaniements cuticulaire chez 
l’imago d’E. oleracea comme un rudiment de mue, bien que les processus histo- 
logiques qu’il décrit n’aient apparemment rien que de très banal. Il semble en 
ces conditions très difficile de parler de l’existence d’un stade subimaginal, 
même rudimentaire, chez les Hémiptères en question. 


(3) [n'y a pas lieu de s'étonner outre mesure du mélanisme des Sc d’£. oleracea, 
élant donné les plus faibles capacités de régulation physiologique du sexe G chez les 
Pentatomides (cf. D. M. Fenerov, Zoologhitcheskii Journal, 93, 1949, p. 245-250). 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur la biochimie des composés phosphorés du 
lait. Al. Devenir du phosphore protéique au cours de la digestion. Note (ae 
de M" Juuerre Couas, M'e Germaine Demaux, MM. Henri Simonxer 
et Josepx SrErRN8ER6G, présentée par M. Robert Courrier. 


La présence de P lié à la molécule protéique a été constatée dans les substances 
qui servent à la nutrition d’embryons ou de jeunes organismes. L'œuf de Grenouille (ie 
le placenta et l'embryon du Rat (?) contiennent une phosphatase spécifique capable 
de libérer le P minéral des phosphoprotéines, sans qu’une protéolyse préalable soit 
nécessaire. 


Ainsi, l'organisme du jeune animal est pourvu d’un système enzymatique 
qui rend utilisable le phosphore organique exogène. Mais ce fait ne donne 
qu'une explication partielle du cycle métabolique du P protéique, car il doit 
exister une différence de répartition de cet enzyme chez les mammifères, les 
oiseaux et les poissons. Chez les premiers, les phosphoprotéines arrivent par la 
voie digestive pendant la vie extra-utérine, tandis que chez les derniers ces 
métabolites pénètrent par voie parentérale et seulement au cours du dévelop- 
pement de l’embryon. Dans le cas de l'absorption intestinale, il y a lieu de 
déterminer si la digestion aboutit au phosphore minéral ou à un composé moins 
simple. Enfin, dans les deux cas, le cycle ultérieur du P libéré de la molécule 
protéique est encore inconnu. Son utilisation par le jeune organisme suggère. 
l'hypothèse que cette combinaison assurerait la synthèse des nucléoprotéides 
par une voie métabolique plus rapide ou de rendement plus élevé. L'emploi 
du radiophosphore P*? peut faciliter l’explication de ces problèmes. Pour 
identifier la forme de transport du P d’origine protéique, il suffit en effet 
de comparer les activités spécifiques des différentes fractions phosphorées du 
tractus digeslif et du système porte. 

L'expérience actuelle a eu pour objet l'identification chez le nourrisson de 
la forme de transport du P caséinique après digestion du lait. À cet effet un 
jeune chien de 40 jours, pesant 11005, a reçu au biberon 10° de lait radioactif, 
obtenu en injectant 5 millicuries de P°? minéral à la mère, une chienne de 54, 
traite, 24 heures après l'injection. L'activité totale du lait ingéré était de 6. 10° 
impulsions par minute, celle de la caséine de 2.10° impulsions par minute. 
Six heures après l’ingestion, le chiot est anesthésié et des prises de sang sont 
faites dans la veine porte et dans la veine cave supérieure. Immédiatement 
après, l'animal est sacrifié par saignée totale à l'aorte abdominale et les divers 
segments du tube digestif sont prélevés. Les différentes fractions de P** et P*° 


(*) Séance du 9 octobre 1950. 
(:) D. L. Harris, J. Biol. Chem., 165, 1946, p. 541. 
(2) E 


. M. Vox et R. N. FenstTen, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., T0, 1949, p. 563. 


, 


2 


4 
F0 
} 
. 
4 
D. 


FAP 


TRES ETS 


AL ci 


Fr. 
dre ts EE Y 


MEN CONS SM REIN 
Le 'R - AE er) 
= + 


sont dosées par une méthode dérivée de celle de Schmidt et Thanhauser (*) 
dans les échantillons, ainsi que dans le foie et la rate. 
Résultats. — Les résultats obtenus peuvent se résumer dans les constatations 
suivantes : 1° Le taux du P°' est faible dans le contenu de l'estomac, du 
jéjunum et de l’iléon (environ 200 pg/g); il augmente au niveau du duodénum 


(1000 ug/g) et atteint un maximum dans le contenu rectal (2700 ug/g). 
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. L'activité spécifique montre les mêmes variations, sauf dans la fraction iléale, 


où elle est presque nulle. 

2° La teneur moyenne en P*! de la muqueuse de l'estomac et du duodénum 
est 2000 ug/g., tandis que celle du jéjunum et de l’iléon en contient environ le 
double (3500-4000 yg/g). L'activité spécifique, très faible au niveau de 
l'estomac, est plus forte dans le duodénum ; elle atteint son maximum dans le 
jéjunum et reprend dans l’iléon la même valeur que dans le duodénum. 

3° Des variations analogues, mais avec des écarts moins accentués, sont 
constatées dans les prises d'estomac et de duodenum total (2300-2500 18/8) 
et dans le jéjunum et l’iléon entier (2800 :g/g). Les activités spécifiques sont 
parallèles à celles constatées dans la muqueuse. 

4° Le P' a la même concentration dans le sang porte que dans le sang 
aortique, mais l’activité spécifique y est plus élevée. Le sang de la veine cave 
supérieure est moins riche en P dont l’activité spécifique est très faible, un quart 
de celle du sang porte. 

5° L’examen des différentes fractions de P révèle une augmentation du P*! 
minéral dans le duodénum et du P°' organique acido-soluble dans le jéjunum. 
Les activités spécifiques de ces fractions sont parallèles à ces variations. 
Toutefois 1l existe un maximum du P*? minéral dans l'estomac et les activités 
spécifiques du P minéral jéjunal et du P organique acido-soluble iléal sont 
fortement diminuées par rapport aux valeurs correspondantes de P**, 

6° Après hydrolyse (HCI2N, 180 min. à 100°) de la fraction organique 
acido-soluble, le taux du P restant, presque nul dans l'estomac et le duodénum, 
constitue la fraction la plus importante (45 % ) du P acido-soluble jéjunal ; 
cette fraction s’abaisse jusqu’à 20 % dans l’iléon. Le P hydrolysé après 
180 minutes représente, d’après Lipmann (*), la totalité du P glucidique et 
seulement 20 % du P sérinique. [ 

En conclusion : 1° Le P minéral du lait est absorbé par la muqueuse 
duodénale et partiellement par la muqueuse stomacale. Une fraction impor- 
tante est retrouvée dans le rectum. | 

2° Le P protéique est probablement résorbé, au moins en partie, sous forme 
organique. En effet, importance de la fraction organique acido-soluble non 
hydrolysable du Jéjunum et du sang porte conduit à penser que la caséine est 


(*) J. Biol. Chem., 161, 1945, p. 83. 
(*) Biochem. Zischr., 262, 1933, p. 9. 
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décomposée dans le jéjunum, dont elle traverse la paroi sous forme d’un composé. 


organique phosphorylé non estérifié. Il est possible que ce composé soit la 
phospho-sérine. 


. GHIRURGIE. — Sur une trrigation artificielle du cœur et de l’encéphale, 
avec survie de l’animal, après exclusion circulatoire momentanée des 
cavités gauches du cœur. Note de MM. Meser Bursrein et JEan- 
Pau Biner, présentée par M. Léon Binet. 


C. Crafoord et V. Bjrk, J. Gibbon, J. Jongbloed, J.-André Thomas ont 
réalisé ces dernières années des cœurs artificiels, plus exactement des systèmes 
mécaniques cœur-poumon. Ces appareils, basés sur un principe commun, 
comprennent un oxygénateur et une pompe destinée à aspirer le sang dans 
les branches afférentes des cavités droites du cœur, puis à le rejeter dans la 
grande circulation après avoir été chargé en oxygène. Malgré leur ingéniosité, 
ces dispositifs présentent des inconvénients de réalisation et restent d’un 
maniement délicat. 

Aussi avons-nous pensé réaliser un système de dérivation du sang destiné à 
assécher seulement les cavités gauches du cœur avec un appareillage restreint, 
tout en maintenant artificiellement la circulation générale. Le principe de la 
méthode est le suivant : on se sert comme oxygénateur du poumon lui-même et 
l’on remplace le cœur gauche par une pompe artificielle, le cœur droit conti- 
nuant à envoyer normalement du sang vers le poumon. En d’autres térmes, on 
prélève le sang oxygéné à la sortie du poumon dans les veines pulmonaires et 
on le réinjecte par un perfuseur dans une artère à contre-courant, le cœur 
continuant à être irrigué par les coronaires nées juste au-dessus des valvules 
sigmoiïdes qui se ferment automatiquement par la pression du sang introduit 
dans le système artériel. 

En fait, en utilisant le perfuseur de Jouvelet dont le débit est relativement 
restreint (de l’ordre de 200cm*/min), nous avons réalisé une circulation 
réduite à l’encéphale et au myocarde. Par suite du faible débit du perfuseur, 
il nous a suffi d’un seul lobe et, pour des raisons techniques, nous avons choisi 
le lobe inférieur du poumon gauche. 

L'expérience comprend les temps suivants : 

Chez un chien en décubitus dorsal, anesthésié au chloralose, en respiration 
contrôlée, et hépariné à la fin de l'expérience, on pratique une thoracotomie 
gauche, le long du 5° espace sans résection costale. 

Dès lors, il faudra successivement : 4. isoler les deux branches artérielles 
du lobe supérieur gauche et les clamper; b. repérer la branche droite de 
l'artère pulmonaire pour pouvoir la clamper au moment de la mise en marche 
de la perfusion : ce qui est possible chez le Chien après ouverture du péricarde ; 
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e. isoler et lier l’artère sous-clavière gauche; d. clamper l’aorte au-dessous de 
l’origine de la sous-clavière gauche; e. repérer la veine pulmonaire inférieure 
gauche dans laquelle une canule coudée est introduite dans le sens du lobe; 
f. clamper la veine cave inférieure; g. capter le sang oxygéné à la sortie de la 
veine pulmonaire et l'envoyer dans la crosse aortique par une canule fixée dans 
le bout cardiaque d’une carotide. Un récipient est placé en dérivation sur ce 
système; il sert en quelque sorte de sas, se remplissant lorsque le perfuseur ne 
débite pas assez ou se vidant dans lé cas contraire. 

Quelques minutes après la mise en marche de l’appareil, et après avoir lié 
toutes les branches de l’artère pulmonaires autres que celles irriguant le lobe 
inférieur gauche, plus une goutte de sang ne pénètre dans l'oreillette gauche. 

Avec cette technique, nous avons obtenu des survies qui vont jusqu’à deux 
heures trente minutes. L'arrêt de la perfusion entraîne la mort par arrêt 
cardiaque et chute de la pression artérielle. Par contre, le déclampage de 
l'artère pulmonaire et de l’aorte permet à l’animal de récupérer une circulation 
normale après l’arrêt de la perfusion. 

En résumé, la technique que nous rapportons permet, avec une instrumen- 
tation non spécialisée, d’irriguer le myocarde et l’encéphale avec un sang 
oxygéné par le poumon lui-même : le cœur gauche est vide de sang. Des 
travaux en cours permettront d'élargir cette technique. 
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